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Die ALIDDE Halisarca. 
En 


Franz Eilhard Schulze in Graz. 


Mit Tafel IV. 


d, gefunden hatte. Obwohl er in demselben keinerlei Skelettheile, 


GER 


on aenam bee Eur vesidornden Fäden umgeben (also 


0 


Arengien und sah ihm den Namen Halisarca. 


DIN ’s late Jonnston noch einige ER ERETR Züge hinzu. 


nie der von Laminaria ok in Plaqueform aui- 
rystalle noch Spieula, sondern nur unregelmässig : zellen 


een von las Mm. DT wahrnahm, welche 


mi ide Zellen) waren, so vermuthet er doch dessen Verwandtschaft he 


Er | 
zunächst auf die stroh- oder ockergelbe Farbe und auf kleine 
'he, farblose Fieckchen aufmerksam, deren einige, durch ihre 


natürlicher Grösse von dem auf einem Steine ausgebreiteten Schwamm. 


.  -adriatischen Meeres [Nr. %] brachte im Jahre 1862 folgende kurze 


2 00.0 Franz Eilhard Schulze, 


gien, die übrigen kleineren den wahren Schwammporen (pori) ver- 
glichen wurden, und unterschied eine etwas festere und gefärbte Haut- 
schicht von der inneren helleren Gallertmasse. In der Fig. 8, Plate XVI 
seines Werkes |Nr. 2] gab Jounston auch eine colorirte Abbildung in 


. Weitere Mittheilungen über Halisarca machte darauf ım Jahre 1859 . 
LIEBERKÜHN [Nr. 3], welcher dieseibe bei Helgoland an der Unterseite 
grösserer, bei der Ebbe ganz oder fast entblösster Steine fand. Ander 
Überfläche der weisslich grauen, rundlichen oder unregelmässigen, 
einige Linien dicken Krusten bemerkte Lisssrkünn oft ein baumartig 
verzweigies System von Canälen, welches in eine etwas über die glatte 
. Oberfläche des Thieres hervorragende Ausflussröhre ausmündet. Ander 
ganzen Oberfläche des Schwammes liessen sich kleine Einströmungs- 
‚löcher von kreisförmiger oder ellipüischer Gestalt erkennen, deren ge- 
iegentliches Schliessen und Wiederöffnen beobachtet werden konnte. 
In der gallerthellen Grundsubstanz wurden stark lichtbrechende, Zell- 
‚kernen ähnliche Körperchen, und in der Tiefe dicht aneinander gedrängt 
kuglige Wimperapparate bemerkt, bestehend aus einer einfachen Lage 
kleiner Wimperzellen, deren ziemlich lange Wimpern in das Innere des 
Hohlraumes hineinragten. Die Anordnung und Verbindung der verschie- 
denen Hohiräume und Gänge wurde indessen von LiEBERKÜHN. nicht klar | 
erkannt. 
Das bahnbrechende Werk Oscar Scanipr’s über die Spongien dien 


Characteristik der die Familie der Halisarcidae ausmachenden Gattung 
‚Halisarca: »Spongiae molles, non fibrosae, corpuseula calcarea vel silicea 
non continentes«, sowie die Beschreibung einer im adriatischen Meere, 
bei Sebenico, gefundenen neuen Species, Halisarca lobularis mit folgen- 
‚der Diagnose: »Halisarca obscure violacea irregulariter plicata et lobosa«. 
Oscar Scanpr glaubte bei der Üharacterisirung dieser neuen Schwamm- 
. ‚gruppe, im Gegensatz zu gewissen ebenfalls skeletlosen Gummineen, 
den Nachdruck auf die nicht faserige, sondern zellige Natur de h 
Parenchyms legen zu müssen. di 
An der durch die eigenihümliche Faltenbildung und intensive Fär- i 
bung ausgezeichneten neuen Species Halisarca lobularis fand Scammr 
eine glatte oder mit vielen unregelmässig sich erhebenden lappigen 
Fortsätzen besetzte und von Einströmungslöchern durchbohrte Ober- 
fläche, unter welcher sofort eine »dichtere, körnige Schicht, worin man 
- ohne weitere Behandlung zarte Zellenumrisse sieht. Nach innen geh 
‚diese dichtere Schicht in ein lockeres Sarkodenetz über«. Ausströ- 
mungslöcher wurden nicht mit Bestimmmtheit wahrgenommen. 


n enuchungen iber den Bat und die Entwicklung der Spongien. Mn, Rp 


8 als einen Character der Gattung und Familie auf, und bezeichnete 
e Halisarcidae einfach als »Spongiae corpuscula calcarea vel silicea non 
2 ntinentes, mollissimae«. 

Die neue Species, Halisarca Saite; characterisirte OÖ. Scumipr fol- 
je dermassen: »Halisarca flavescens-albida vel decolor, sub forma gut- 
rum vel straiorum mucosorum corpora involvens et incrustans. Fibrae 
oideae maxiıme distincetae ramificantur et in rete satis tenax complec- 
ntur«c. Von der hellen, schleimigen Parenchymmasse liess sich eine, 
n im zelligen eine ähnliche Randschicht unterscheiden, in wel- 
e ich Binströmungslöcher ö Röhren fanden. 


irdini einen Schwamm, welchen er trotz des Besitzes von Kiesel- 
eln als mit Halisarca Dujardini, Johnston identisch hinstellt. Es be- 
| Ay aber, wie schon Oscar Scamiptr hervorhob!), auf einem Irr- 
n Sicherlich lag der Beschreibung Bowersank’s weder die Halisarca 
and noch dien eine ee zu Grunde. 


ee len Supplement 2 [Nr. 7, p. 24] etwas äer ein. 
i Halisarca gutiula bemerkte er in ı der en. mit einge- 


neh ne Cette on ia une: sah Scemipt in der dicken 
pt- (oder Rinden-) Masse länglich ovale, radiär gerichtete Zellen- 
anzinseln. Dieselben waren sowohl nach aussen gegen.die Ober- 
, als gegen einander durch schmale Lagen gallertiger Substanz 
grenzt, welche letztere sich direct in ein lockeres Flechtwerk 


‚weites Supplement zu den Spongien des adriatischen Meeres, 1886. p. 46. 
Ferne der Küste von Algier. 4868, p. 24 u. Taf. V, Fig. 2, 3 u. &, 


4* 


u oc rar Bilherd’ Schalke, vun ea. 


nach abwärts forisetzie. Ausserdem fand sich ein Canalsystem, welches 
mit Poren an der Oberfläche, und unten in Lückenräume der Geflecht- 
schicht mündete, wahrscheinlich auch seitliche Abzweigungen in die 
Zellensubstanz ahgehen sollte. 

Vebrigens wurde später von H.J. Carter die Seen der 
Halisarca guttula O. Scummpr's bezweifelt [Nr. 9, p. 47, und 10, p.27]. 
Auf Grund einer selbstständigen Untersuchung des von 0. Scammr 
an das British Museum gelieferten Exemplares und der Beschreibung, 
des Entdeckers selbst glaubte nämlich Carter diesen Organismus für 
eine zusammengesetzie Ascidie erklären zu müssen. Doch wurde diese ' 
Annahme Carter’s noch in demselben Jahre 1873 energisch zurück- 
gewiesen durch Giarp, welcher bei der Aufzählung solcher Thiere, 
die eine gewisse äussere ÄAehnlichkeit mit dieser-oder jener zusammen- 
gesetzten Ascidie zeigen, auch eine Myxospongie anführt [Nr i1,p. 488]. % 
Gsarp beschreibt zunächst eine neue Species von Halisarea, welche in ” 
Form dünner Krusten mit glatter Oberfläche neben Botrylloides rubrum 
' am Strande von Wimereux bei Boulogne vorkommt und durch ihre theils 
ziegelrothe, theils orangegelbe Färbung nicht nur im Allgemeinen de 
Farbenton des Botrylloides rubrum wiedergeben, sondern sogar durt 
ähnliche Zeichnung und übereinstimmende Form und Grösse sowohl d 
übrigen Körpers, als auch besonders der Oscula und Cloakenöffnungen 
jener Synascidie täuschend äbnlich werden soll. Er nennt sie desha 
Halisarca mimosa. 

Bine andere bei Roseoff an der Basis von Oystosirs häufig gefun- 
dene Halisarcaform, welche sich durch eine faltig-höckerige, »cerebroide: 
Oheriläche, durch derbere Consistenz, wenig deutliche Oscula und eine 
bald gleichmässig carminrothe, bald mehr in’s Gelbliche spielende Fär- 
bung auszeichnet, hält Giarn für nahe verwandt mit der Halisarca gut- 
tula Oscar Sermmr's. Es gelang Gıarn von dieser »Halisarca de Rosco 5. 
Eier, einige Furchungssiadien und eine flimmernde Larve zu beobach- & 
ten. Nach den beigegebenen Abbildungen erfahren die grossen, amö- 
boider Veränderung fähigen Bier eine totale, ziemlich reguläre Furchung. 
Die als Planogastrula bezeichnete Larve lässt zwei concentrische Zelle 
i a a ein dusseres, welches aus schmalen [a un 


OR uikiekiinien von Halleiiion Durjärdini und Hallsnsch lobularis v 
‚Carter. |Nr. 42, 43 und 14.) | a Y 

Derselbe hatte an der Südküste von Devon bei Budleigh-Salterton 
zwischen Ebbe- und Entugtenze zuerst die Halisarca Jo 


DU 


st EA gelblich grünlicher Färbung an Chondrus, erispus und anderen 
Algen aufgefunden und theilte zunächst |Nr. 12] einzelne Beobachtun- 
‚gen über die sogenannten Spongozoa (d. i. die Entodermzellen) jenes 
" Schwammes mit. Er hatte nämlich eine Aufnahme von Indigokörnchen 
arch diese je eine Geissel tragenden, und nach der Isolirung zum Aus- 
senden von Pseudopodien befähigten Zellen beobachtet. Eine Commu- 
nieation der Geisselkammern mit den zuführenden Poren und den aus- 


Bear Canälen vermuthet er zwar, hatte sie aber nicht direct 


ar I Später fand Carter [Nr. 413] an eörseihen Orte auf der Unterseite 
‘von Steinen auch die von Oscar Scumipr in der Adria entdeckte Halisarca 
obularis in Form flacher , lappiger Krusten mit wulstiger aber glatter 
Oberfläche. Jeder Wulst en wieder aus kleinen Läppchen, weiche 
"durch. ‚eckige Lücken von einander geschieden waren. Die Färbung. 


N ‚erschien an den vorspringenden Theilen rosenroth, an dentieferen Partien 
 brännlich gelb. Einzelne zerstreut stehende Oscula konnten zwar mit 
blossem lies erkannt werden, ragten elle u en die übrige ‚Obor- 


| ee: near Örundschstenz n mit ln ubcanden Zellen 
bestehenden Parenchym lagen zahlreiche sackförmige, oder an der in- 


| neren Seite conisch verlängerte und in je einen engen Ganal übergehende 
C Geisselkamınern. Ferner fand Carter ein Netzwerk von engen Ganälen, 
welches sich von den rori der Oberfläche nach einwärts erstreckte, so- 
e ausserdem ein baumartig verästeltes System von abführenden 


n sen, welche zu Si ge zogen. 


bi Hansen nn. dass nur die auf den RER der RAN beahapke 
e ten RR res ersuchen pori und nicht. etwa je von ihm ehe den 


N ‚Die Zellen der Geisselkammern, welche allein den die rothe Fär- 
> des Schwammes ale ri Farbstoff entbalton, RR ‚bei 


"Bu. a PranBillnd Sehlird,; 


‘derung der Eier und der ersten Eniwicklungsstadien bis zur frei- 
... Halisarcakrusten zunächst ‚in der Weise verändert, dass die äussere 


' nur wenigen Geisselkammern atrophirt erschien ; und dass sich die aus- 
.. führenden Canäle unter dieser Decklage zu grossen Hohlräumen erwei- 


umschlossen war, besass auch jeder einzelne in der Entwicklung be- i 
 grifflene Embryo noch seine eigene besondere Kapsel. 


kleine Zellen zu jeder Jahreszeit im gallertigen Grundgewebe zwischen 
‚den Geisselkammern, versehen mit einer amöboider Bewegung fähigen 


Seiner BE enewickhung zur Flimmerlarve umhüllt. Wenn das Ei seine 
‚gelangt es in die an der Unterseite der Schwammkrusie befindliche 


regelmässig, als zunächst zwei, und darauf durch fortgesetzte Zweithei- 


gebildet werden. Da Carter eine Furchungshöhle weder erwähnt noch 


Embryonen bis zum Festsetzen derselben gerechnet wird, fällt zuerst 


‚und zunächst noch kugligen Eies auf. Diese Cilien sollen einem besonderen 


dichter anliegen und nur am äussersten Pole einen kleinen vorstehenden 
Schopf bilden. Zugleich mit der jeizt PEIDIB HOEN Umwandlung des 


ten Localität im Juli und August die Halisarca lobularis mit reifen Biern 
und mit Embryonen aufzufinden, gab er [Nr. 15] die Beschreibung: des = 
Schwamnmes im geschlechtsreifen Zustande und eine eingehende Schil- 


schwimmenden bewimperien Larve. Er fand die geschlechtsreifen 


Partie, die dicke Rindenlage, zu einer einfachen dünnen Hüllkapsel mit 


teri hatten. Diese durch das Osculum direet nach aussen öffnenden 


‚Hohlräume enthielten nun ganze Haufen vou Eiern in allen Entwick- 7% 


lungsstufen bis zum fertigen Embryo. Während die Gesammtmasse der 
Eier und Embryonen von einer gemeinsamen sackförmigen Membran 


Die äussere Oberfläche des ganzen Schwammes fand Carter zur 
Zeit der Geschlechtsreife mit Gilien besetzt |Nr. 15, p. 328 und 1: 
Taf. XX, Fig. 1). | \ 
Die ersten Spuren der sich entwickelnden Eier fanden sich Bi 


Sarkodehülle. Diese äussere hyaline Sarkodeschicht unterscheidet OARTER 
auch später noch von dem eigentlichen Eidotter; sie soll sich in jene 
Kapsel umwandeln, welche nach Carrer’s Anschauung das Ei während 


vollständige Reife und einen Durchmesser von 0,15 Mm. erreicht hat, 


Bruthöhle und tritt in die zweite Periode der Entwicklung, welche die 
Furchung umfasst. Letztere ist eine totale und verläuft insofern ganz 


lung vier, acht, sechzehn u. s. w. scheinbar gleiche Furchungskugeln 


zeichnet, so scheint er eine solche nicht beobachtet zu haben. af 
in der dritten Periode, welche von der Ausbildung der bewimperten 


die Entwicklung der Cilien an der ganzen Oberfläche des abgefurchten. 


Ektodermzellenlager angehören und an den vorderen zwei Dritteln des 4 
Embryo viel länger sein als an dem hinteren Drittel, wo sie dem Körper 


er. ae in einen ovalen Körper von 0,2 Mm. Länge lässt sich 
das Auftreten einer rothvioleiten Färbung bemerken, welche, derjenigen 
der Spongozoen des mütterlichen Schwammes hend, am hinteren 
)ritttheil besonders intensiv ist. Bei etwas älteren Embryonen bemerkte 
CARTER einen kleinen cilienlosen, papillären Vorsprung im Centrum des 
‚breiten Vorderendes und eine Gruppe cilienloser Zellen am hinteren 
Ende, welche, die Haare des ersterwähnten Schopfes zur Seite drän- 
gend, etwas vorragen und mit einem den centralen Raum des Embryo 
’innehmenden grösseren Haufen gleichartiger Zellen in Verbindung 
‚stehen. Das weitere Schicksal dieser Embryonen konnte nicht ermittelt 
‚werden. 
u 4. Im Jahre 4876 erschien eine kurze Notiz zur Anatomie von Hali- 
'sarca Dujardini [Nr. 17] von GorrLies v. Kocn. Derselbe fand als 
 Hauptmasse der knolligen oder platten von Helgoland stammenden 


'Schwammkrusten ein Gewebe, welches aus einer sehr elastischen, 


structurlosen und durchsichtigen Zwischensubstanz, und in dieser zer- 
'streut liegenden, unregelmässigen Zellen mit kurzen Fortsätzen und 
‚einigen grösseren kugligen Zellen mit deutlichem Kern (wahrscheinlich 


ö r 
NO 


N 


er entsprechenden ask bei Sycandra folgend, als Mesoderm. 
Dieses gallertige Mesoderm ist nun nach Kocn durchzogen von nahezu 
| eylindrischen, zelligen, gewöhnlich sehr unregelmässig verlaufenden En- 
‚todermröhren und einzelnen Intercanälen. Die Oberfläche des Schwam- 
| m es überzieht eine einfache als Ektoderm bezeichnete Zellenschicht, 
deren Elemente den Zellen des Mesoderms bis auf die fehlenden Fort- 
‚Sätze gleichen, und welche nach aussen eine der gallertiigen Zwischen- 
vos des ‚Mesoderms Eee nahezu überall gleich dicke und 


r Oberfläche einer Halisarca einen deutlichen Ektodermzellenüberzug, 


tehend aus einer Schicht platter, epithelialer „ kernhaltiger Zellen 


‚jungen Eiern) bestand, und bezeichnete dasselbe, meiner Auffassung Ä 


HEN Naar RR 


a 


EN a, Pranı ‚ind Seht, Se N Ei ER en 


an der Nordküste rk sowohl Halisarca Dirardin: Johnston, ale 
| auch H. lobularis ©. Schmidt, leiztere in rothen, violetten und braunen. 

en  Farbenvarietäten auffand. Ä n | | 
ne Nach Barroıs besteht der Körper dieser beiden Arten, speciell oh \ 
der Halisarca lobularis, aus einer gallertigen, amorphen Sarkode mit 
Kernen, dem Mesoderm, welches durchzogen wird von unregelmässig _ 
a en Canälen, deren Wände hie und da, oft auch ringsum mit “ 
aus Entodermzellen gebildeten) Geisselkammern besetzt sind, »aux parois 
| lets sont attachees ca et lä des corbeilles vibratiles«. x 
Die äussere Oberfläche des ganzen Schwammkörpers ist bedeckt 

mit einer dünnen, einschichtigen Wimperzelienlage, dem Ektoderm. 

2) Die Easkdun: gsvorgänge konnten von Banroıs am Besten bei 
. Halisarca lobularis studirt werden. Die im gallertigen Mesoderm gelege- # 
nen Eier erschienen im Ganzen ziemlich durchscheinend, nur im Cen- ° 

0. trum etwas granulirt; sie waren gewöhnlich kuglig, jedoch amöboider . 
Bewegung fähig. Spermatozoen wurden von Baraoıs nicht ge- % 
. .. funden. | 
Bei der ersten Furchung fiel die wellige Biegung der Trennungs- 
fläche auf, welche Unregelmässigkeit mit dem häufigen Auftreten von 
) drei und fünf Furchungskugeln in Verbindung gebracht wurde..In jenem 
Stadium, in welchem acht Furchungskugeln vorhanden sind, erschienen 3 
sechs im Kreise geordnet, während die beiden andern zum Schlusse 
der zwei Oefinungen dienten, und so eine erste Furchungshöhle ge- “ 
bildet war. Ferner wurden Stadien beobachtet, in welchen zwei Kreise 
‘von je sieben und neun Zellen übereinander lagen und die Endlücken 
durch je zwei oder vier Zellen geschlossen waren. Schliesslich entstand. j 
eine Hohlkugel, gebildet aus einer Lage von zahlreichen, durch weitere 
Zweitheilung sich noch vermehrenden und verkleinernden rundlichen 
oder annähernd cubischen Zellen. Nachdem nun diese Zellen sich in 
der Richtung der Achse des Embryo verlängert und so die Gestalt 
..... schmaler Prismen angenommen hatten‘, erschienen an ihrer äusseren 7 
u ; Endfläche die Geisseln, und es trat in der inneren Partie ein röthliches, 


"......körniges Pigment auf. In diesem Stadium. sprengten die Larven die 
u... ‚mültterliche Mesodermhülle und gelangten nach aussen in das umgebende 
Re Wasser, 2 
>> 


. > An diesen freien Larven von eiförmiger Gestalt fand sich nun zuerst 
A ein Unterschied der Regionen, sowie ein Vorn und Hinten dadurch 
 .. markirt, dass an dem heim Schwimmen nach hinten gekehrien Dritttheil 
Ä die Geisseln bedeutend kürzer erschienen und die braunrothe Färbung 
kräftiger hervortrat als an dem vorderen Theile. Später wurden die 
Zellen des hinteren Driittheiles etwas breiter und länger, und drängten 


$ 


ich. eh vor, ‘ohne jedoch ihre kurzen Geisseln zu verlieren n:; wäh- 
rend sich. die Zellen der vorderen zwei Dritttheile ein wenig abplatteten 
\ und ihre Färbung verloren. 
Leider hat nun auch Barroıs den Act des Festsetzens und die Me- 
ru dieser reifen Larvenform in den festsitzenden Schwamm 
nicht direct beobachten können; jedoch schliesst er aus Beobachtungen, 
welche er einerseits an schon fixirten und metamorphosirten Thieren, 
andererseits aber an solchen Larven, welche abnormer Weise schon ein- 
zeine Umwandlungen, z. B. die Ausbildung von Geisselkammern vor 
dem F Festsetzen erfahren hatten, dass die Larve sich mit dem Hinter- 
ende festsetze. Aus den grossen prismatischen Zellen des hinteren 
 Dritttheiles sollen alsdann die Geisselkammern nebst dem Mesoderm, 
aus den hellen platten Zellen des vorderen Körpertheiles der Larve aber 
' das Geisseln tragende einschichtige Ektodermzellenlager hervorgehen, 
Die beim ausgebildeten Schwamm das Mesoderm durchziehenden Ganäle 
| sind nach Barroıs at cavites irregulieres, qui s’y creusent plus tarde«. 


Ist nun durch diese Reihe von allmälig immer tiefer eindringenden 
" Untersuchungen unsere Kenntniss vom Bau und von der Entwicklung 
der Halisarca schon ziemlich weit gefördert worden, so ist doch ande- 
_ rerseits noch so vieles unklar und zweifelhaft, oder auch gänzlich un- 
erforscht geblieben, dass bei dem hohen Allgemeininteresse, welches 
gerade diese Schwammgattung in Anspruch nimmt, eine neue Unter- 

suchung derselben besonders wünschenswerth erscheinen musste. 
Sollten die im Folgenden mitgetheilten Resultate meiner eigenen 
Ai skulbungen wirklich zu einer nennenswerthen Erweiterung der Er- 
enainiss dieser wichtigen Spongien führen, so würde ich mich glück- 
lich schätzen, muss jedoch von vornherein en dass ein solcher 
‚ Erfolg zum grössten Theil dem günstigen EN zugeschrieben 
ie müsste, dass ich einerseits durch die zoologische Station in Triest 
und deren Verbindung mit dem Grazer zoologischen Universitätsinstitut 
fast ein ganzes Jahr hindurch lebende Halisarken zur Disposition hatie, 
und andererseits in der mir zur freiesten Benutzung oflen stehenden 
. Spongiensammlung meines verehrten Vorgängers, Prof. Oscar Scunipt, 
eine Anzahl gut erhaltener und von des Meisters Hand selbst etiquet- 
 tirter Originalexemplare mit seiner Zustimmung vergleichend unter- 
‚suchen konnte. 
Br Bent die Uebersendung einiger in Seh gut conservirter Exem- 


u 


100,008. a nen Franz BilhardıSchulze, 


der Nordsee der Direetion des Berliner zoologischen Museums zum 
grössten Dank verpflichtet. Aus der zoologischen Station in Neapel: ern 
bielt ich ein grosses Exemplar von Halisarea Dujardini- In einer mir 
gütigst zur Durchsicht zugesandten grösseren Spongiencollection des. 
Herrn Kaufmann Goperroy in Hamburg und des Berliner zoologischen 
. . Museums fanden sich leider keine Halisarca. 
2.2... Die von mir lebend untersuchten bei Triest gefundenen an \ 
\ formen rechne ich zu den beiden bereits von anderen Orten her be- 
N, kannten Species Halisarca lobularis Schmidt und Halisarca Dujardini, 
Johnston, welche letztere Art übrigens, wie weiter unten nachgewiesen 
2... werden soll, auch die Halisarca guttula Oscar Schnipr’s umfasst. 
.. Ich werde zuerst die an Halisarca lobularis gewonnenen Unter— 
2 suchungsresultate mit gleichzeitiger Berücksichtigung der Angaben an- 
derer Forscher mittbeilen, und dann in derselben Weise die Halisarea 
Dujardini beschreiben. 


Halisarca lobularis, Oscar Schmidt. 


Wie die von Carrzr an der Südküste von England und von Barkoıs 
ander Nordküste Frankreichs studirten, se fanden sich auch die bei Triest 
gesammelten Exemplare von Halisarca lobularis stets als krustenartüige 
 Ueberzüge der Unterseite hohl liegender Steine. Besonders reichlich 
kamen sie an seichteren Stellen der Bai von Muggia.und des Hafenein- 
. ganges von Triest unmittelbar vor dem Gebäude der zoologischen Sta- 
N ‚tion Ver. 
| Wenn auch Grösse, Form und Consistenz der Krusien mannigfach a 
warjiren und eine ganze Anzahl verschiedener Farbenvarietäten vor- 
ee kommen, so bedingen doch die feineren Reliefverhältnisse der Ober- 
on Bäche einen so eigenihümlichen Sammeireflex, und zeigen die Rand- 
a  eontouren so characteristische lappenartige Vorsprünge, dass es dem 
: =  Geübten nicht schwer fällt, den lebenden Schwamm in seinen verschie- 
denen Erscheinungsformen auch mit blossem Auge sofort zu erkennen, 
\ "und von anderen ähnlichen Gebilden, wie zusammengesetzten Ascidien 
0..und dergleichen, sicher zu aillersobeiden, 
wi Was die Ausdehnung der Krusten betrifft ,. so habe ich dieselben 
von allen möglichen Dimensionen, vom Umfang eines Stecknadelkopfes | 
bis zur Grösse einer Handfläche vor mir gehabt. Die keineswegs an 
allen Stellen gleiche Höhe beträgt im Durchschnitt 2— 3 Mm,, kann. Aber a 
stellenweise bis zu 6 Mm. und mehr sich erheben. a 
Si in Betreff der Form will ich hier zunächst die dem unbewaffneten 
Auge sich darbietende Figuration des äusseren Umrisses und des Ober- 
' flächenreliefs berücksichtigen. Die kleinsten Exemplare pflegen eine 
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er lich ı rein kb Kalle mige Bandeontour und eine gleicehmässige, oft mehr 
| Bakunise Wölbung der Oberfläche zu zeigen. Bei weiterem W Aalen - 


! einer AERO ganz ebenen Adler leicht hilnkerigen Öhenfkiche,; welche, 
am Rande mit schwach convexer Wölkbung, so abfällt, dass ein 2 
Unterseite unmittelbar aufliegender, mehr oder minder Sharan unterer 
Seitenrand entsteht. Hin und wieder, jedoch durchaus nicht immer, 
springt eine (selten mehrere) Oscularröhre als scharf abgesetzte Erhe- 
hi bung über die übrige Oberfläche vor. Wenn sich, wie dies häufig genug 
geschieht, ‚die unregelmässig und nach den rselnldeneen Richtungen 
 vorwachsenden lappenförmigen Randausbreitungen an einzelnen Stellen 
ri berühren, so verschmelzen sie daselbst miteinander und um- 


en \ | 
I Während ich im Winter fast nur kleine Krusten mit flacher Oh 


nehr im Sommer bis zum September hin, vorwiegend grössere und mit 


p are. Nur von diesen letzteren gilt die ursprüngliche Diagnose Oscar 
scHmpr’s: »irregulariter plicata et lobata«. Es gleichen diese Wülste an 
elen Stellen den gyri der menschlichen Hirnrinde, erscheinen aber 
e und da auch wohl einfach halbkuglig. Bisweilen erheben sie sich 


zu AO Mm. über die Unterlage und lassen, je nach ihrer Entwick- 


nden Furchen bald schmal und tief, bald mehr breit und seichi 
cheinen. Es kann übrigens wohl keiten: Zweifel unterliegen, dass 
se Falten, deren grösste Entwicklung in die Zeit der Geschlechtsreife, 
mlich Juli und August fällt, durch das fortschreitende Wachsthum 
r ganzen Kruste nach bereite: erfolgter Befestigung des Randsaumes 
n der Unterlage entstehen. 
' Löst man eine Kruste vorsichtig von der Steinfläche ab, so BERN 
in, dass sie derselben keineswegs überall dicht anliegt. Zwar ist die 
ndpartie fast durchgehends angewachsen, der ganze übrige Theil liegt 
er grösstentheils hohl und ist nur durch einzelne von der Unterseite 
les Schwanimes abgehende Vorsprünge hie und da befestigt. 
'Merkwürdig differiren die Angaben der früheren Untersucher über 
onsistenz. Während der Entdecker den Schwamm »sehr weich, 
jatschig« nennt, spricht BarroIs von einer »consistance semi-carti- 
use« und vergleicht dieselbe gelegentlich derjenigen des Kaut- 


"niche erhielt, so bekam ich mit dem beginnenden Frühling, und noch 


enthümlich faltenartigen, wulstigen Ebabuion versehene Exem- 


sich mehr oder weniger dicht aneinander drängend, die zwischen- 


im Allgemeinen etwa derjenigen der Brodkrume ähnlich. Der Angabe 
 Barnoıs’, dass sich feine Schnitte von dem lebenden Schwamm nicht 


rent, um eine Untersuchung auch mit starken Vergrösserungen zu ge- 
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schuks. Hi selbst fand die Consistenz zwar nicht immer ch, dach 


anfertigen lassen, kann ich nicht beistimmen. Ich habe mit einem frisch ” 
'geschliffenen Rasirmesser besonders von den diekeren Krusten steis 
senkrechte und Flächenschnitte erhalten können, hinlänglich transpa- 


statten. Natürlich muss unter Seewasser geschnitten werden. 5. 
Von besonderem Interesse ist die ziemlich variable, bisweilen recht 
lebhafte Färbung. Während Oscar Scammr dieselbe als dunkelvio- 
lett bezeichnete, fand Carter sie rothviolett oder rosenroth 
‘ ppinkish colour«) und von bald grösserer bald geringerer Intensität. N 
Rarroıs nennt sie roth, violeti. oder braun. si 
ich sehe mich genöthigt, geradezu mehrere Parkour zu 
unterscheiden, von denen einige sogar an bestimmte Localitäten gebun- 
den zu sein scheinen. Dieselben treten oft so scharf. getrennt auf, dass 
ich anfangs glaubte, ganz verschiedene Arten vor mir zu haben; da ns 
'jedoch weder die histiologische Untersuchung noch die biologische Er- 
fahrung irgend einen constanten und durchgreifenden Unterschied ei 
kennen liess, so habe ich sie sämmtlich der nämlichen Species zuweisen 
müssen. Ä S 
Am häufigsten ist mir. diejenige Farbenvarietät vorgekommen und 
daher auch vorwiegend zu meinen anatomischen: Untersuchungen ver- 
wandt, welche ich wegen ihrer entschieden himmelblauen Färbung 
als coerulea bezeichnen muss. Sie kommt häufig in der Bai von Muggia ’ 
vor, we sie auch ziemlich souverain zu herrschen scheint; denn nur 
selten erhielt ich von dori, eine oder die andere der übrigen Farben- 
varietäten. So gewiss nun auch diesejin Fig. 4 und 2 möglichst getreu 
 wiedergegebene Farbe im Allgemeinen als kimmelblau zu bezeichnen ” 
ist, so erscheint sie doch weder an den verschiedenen Krusten, noch 
‚an allen Stellen ein und derselben Kruste durchaus gleichartig. Wäh- 
. ‚rend nämlich in einigen Fällen das,Blau ganz rein, hell und frisch ist, 
 zeigk es sich in anderen matt, ein wenig in’s Grünliche oder auch Violette 
spielend. Während an einzelnen blauen Krusten alle Theile, die Vor- 
| sprünge wie die Vertiefungen, denselben Farbenton haben (Fig. A), er- 
scheinen bei anderen nur die Gipfel der wulstigen Vorsprünge oder eyri 
blau gefärbt, die übrigen den Furchen entsprechenden oder der Unter- 
.. lage mehr glatt aufliegenden Partien dagegen gar nickt blau, sondern 
'graugelb {Fig. 2), eine Ungleichmässigkeit der Färbung, ER welche 
auch schon Carrer aufmerksam gemacht hat. Im Alena fand icl i 
diese himmelblaue Farbe zur Zeit der Geschlechtsreife am reinsten un 
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or Subebulden: Krusten, welche ich im September nach 
j .Ausschwärmen der Larven eihich; zeigten dagegen ein mattes 
d nkleres Blau mit einem Stich ins Violette. Letztere Färbung hat 
wahrscheinlich Oscar Schmipr vor sich gehabt. 

N | Eine andere, intensiv veilchenfarbene und daher als violacea zu 
Bezeichnende Varietät erhielt ich nur einige Male im Frühling. Sie 
\ " scheint demnach selten zu sein und siellt möglicher Weise nur eine Mo- 
dification der vorigen dar, welcher man den Rang einer besonders zu 
benennenden Varietät streitig machen könnte. 

Letzteres wird aber schwerlich mit der folgenden varietas rubra 
rächen können, welche ausgezeichnet ist durch ein mattes Braun- 


 roth, das, hie und da heller werdend, bis ins Fleischfarbene und Blass- 


N gelbliche abklingen kann (Fig. 3). Diese rothe Färbung zeigten vorwie- 
gend ‚jene Krusten, welche in der Strandregion vor dem Dialienaspbaude 
vorkommen. | 


ausschliesslich studirt zu haben scheint, finde ich eine durch schöne 
‚leuchtende Garmin- oder Purpurfärbung aiszoichmnnn Varietät, welche 
| x in Fig. 5 dargestellt und purpurea genannt habe. 

r Eeenlons selten on Krusten von ganz dunkelbrauner oder 


| Badlich. finden sieh.hin und wieder blass graugelbliche, fast 
farblose Exemplare, wie Fig. A, für welche das Beiwort' pallida 
ü bezeichnend sein dürfte. | 
Wr, ch glaube demnach einstweilen die folgenden sechs Farbenvarie- 
wien unterscheiden zu müssen : coerulea, violacea, rubra, purpurea, 
 brunnea und pallida, von welchen wieder die coerulea und violacea 
e einerseits, die rubra, purpurea und brunnea andererseits unter sich 

Kr näher verwandt zu sein scheinen, und die pallida möglicher Weise nur 


ine © ausgeblasste rubra oder N sein mag. 


atom die bisher en Charactere unseres SEEN 


. Seltener als diese braunroihe oder rosenrothe Form, welche GArTER 


ee Rianz Bilhake Schulze, | 


wie sie besonders im Winter und Frühling zur Beobachtung kommen, 


sten mit einem oder mehreren zipfelförmigen Vorsprüngen 


Länge erkennen (Fig. 7). 


nur eine systematische Untersuchung mittelst starker Mikroskopvergrös- 


Schwamm sich aufbaut, hier ebenso wie bei der (in meiner ersten Mit- 
‚theilung über den Organismus der Spongien besprochenen) Sycandra 
 raphanus als Ektoderm, Mesoderm und Entoderm bezeichne, 


‚um so mehr einer Erläuterung, als ich ihre absolute Richtigkeit weder 2 


EN 


‘verbunden und durch zwischen diesen Verbindungsbricken gelegene, im 
‚Querschnitt unregelmässig eckige oder rundliche, tiefe, grubenartige 
' Vertiefungen von einander getrennt erscheinen (Pig. 6). Gewöhnlich 
‚liegt eine derartige Vertiefung zwischen je drei benachbarten Vorsprün- 


Verbindungsbrücken der äussersten Höcker, dass ein continuirlicher 


siren, darauf zur Beschreibung der feineren Bauverhältnisse des 


zuiheilenden Ergebnissen meiner eigenen Untersuchungen strikt bewei- 3 
sen kann. A 


' wendet werden, auch dann noch — für die zwei äussersten Gewebs- 


gen und gewinnt dadurch eine eingebaucht dreieckige Form. Um jede 
Erhebung herum aber liegen in der Regel sechs solcher Gruben. Am 
Seitenrande der ganzen Schwammkruste finden sich meistens so breite 


Randssum hergestellt wird (Fig. 7). Bei wenig entwickelten Krusten, 


sind die Gipfel der Erhebungen ganz flach gewölbt, während sie dagegen 
in Sommer an den stärker gewucherten und weiter entwickelten Kru- 


versehen sind (Fig. 16 u. 20). Aehnliche zipfel-, lappen-, oder kol- 
benförmige Vorsprünge lassen sich zu jener Zeit auch an dem äussersten 
Seitenrande der Krusten, oft sogar in grosser Zahl und von erheblicher 


Ueber die feineren Rau- und Strüeturverhailieisse kann natürlich 


serungen unter Anwendung der entsprechenden histiologischen Metho- 
den genügende Auskunft geben. n 

Ich werde zunächst die zum Aufbau des Schwammkörpers über- 
haupt verwandien einfachen Gewebe im Allgemeinen characteri- 


haanes übergehen, sodann die männlichen und weiblichen 
Keimproducte undihre Entstehung schildern, und endlich das- 
jenige mittheilen, was ich von der Entwicklung habe ermitteln 
können. | a 
Wenn ich die drei verschiedenen Gewebe, aus welchen der ganze 


so bedarf diese, eine ganz bestimmte Theorie involvirende Bezeichnung 
aus den bisher bekannten Thatsachen, noch aus den weiter unten mit- 
Abgesehen von der Frage; ob der rienchidh allgemein angenommene & 


Gebrauch zulässig sein kann, die Ausdrücke Ektoderm und Entoderm? | 
welche doch zunächst nur für die beiden primären Keimblätter ange- 


| ‚ die oberste und die unterste — beizubehalten, wenn aus dem 
7 llenmaierial der einen oder der anderen derselben (oder vielleicht auch 
A beider) noch eine dritte intermediäre Keimblattlage oder Gewebsschicht, 
‚das Mesoderm. gebildet, oder mit Zellen versorgt ist; so müsste doch, 
um die jetzt einmal auch nach der Bildung des Euklonan Keimblattes 
“ noch allgemein üblichen Ausdrücke Ektoderm und Entoderm in dem 
% letzteren Sinne hier anwenden zu können, erst sicher nachgewiesen 
a ‚sein, ‚dass dieselben auch wirklich Short von den beiden differenten 
4 ‚Zellenmassen der Larve abstammen, welche man als die beiden pri- 
3 'mären Keimblätter wird betrachten aukfem. Dies ist nun zwar nach den 
B |Beobachtungen von Barroıs über die Entwicklung der verschiedenen 
Spongien, speciell auch der Halisarca lobularis, sowie nach meinen 
‚eigenen Untersuchungsergebnissen im höchsten Grade wahrscheinlich, 
Faber immerhin noch nicht zweiiellos entschieden. Auch ist andererseits 
über die Bildungsweise jener dritten Gewebslage, welche ich eben in 
I hypothetischer Weise Mesoderm nenne, noch nicht die wünschenswerthe 
icherheit der Erkenntniss erreicht, wenn es auch in hohem Grade 
ahrscheinlich genannt werden muss, dass ihre Zellen, ähnlich wie die _ 
lligen Mesodermelemente vieler höheren Thiere, z. B. der Holothurien 
ch Serenga’s genauen Untersuchungen, aus dem primären Entoderm 
immen. Ich mache deshalb ausdrücklich darauf aufmerksam, dass 
eine Bezeichnung und Deutung der drei verschiedenen Gewebsschich- 
en der Halisarca, sowie früher der Sycandra als Ekioderm, Mesoderm 
Bund Entoderm eine zwar sehr wahrscheinliche, aber immerhin bis 
De! etzt noch nicht sicher begründete oder bewiesene T heorie enthält. 
Hi Wenn der Nachweis eines besonderen Eetodermzellenlagers 
b ei der früher von mir studirien Sycandra raphanus gewisse Schwierig- 
ten machte, so ist dies bei Halisarca lobularis durchaus nicht der 
Hier besteht nämlich das Ektoderm, dessen Ausdehnung und Ver- 
itung weiter unten geschildert werden soll, aus einem continuirlichen 
chichtigen Lager sehr deutlich ausgebildeter und scharf von einan- 
sich absetzender polygonaler Geisselzellen, welche zwar er- 
lich breiter als hoch sind, also platt genannt werden müssen, aber 
ch immerhin noch einen ziemlichen Dickendurchmesser besitzen und 
shalb nicht so leicht zu übersehen sind wie die Ekiodermzellen der 
andra. Schon bei der Betrachtung eines dünnen Flächenschnities 
der Oberfläche eines lebenden Schwammes erkennt man: leicht die 
touren der vier- bis sechseckigen Platten , welche Contouren natür- 
nach Anwendung von Reagentien, besonders Arg. nitrie. noch 
fer hervortreten. Bei der am lebenden Schwamm gewonnenen 
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vor a lässt € eine sehr zarte, ganz structuriose, helle cutieuläre Gren - 
schicht, sowie ziemlich genau in der Mitte eine sehr bewegliche und 


durch das feinkörnige trübe Protoplasma des Zellkörpers hindurch, wird 
aber nach der Anwendung der üblichen Reagentien leicht als ein run- | 


‚vorzuheben, als eben die Abwesenheit jeglicher Skeletbildungen. Auch 
hier finde ich eine durchaus homogene, hyalıne, galleriige Grundsu 


 unregelmässig rundliche glatte Contouren zeigen, höchstens mit einig 


verschiedenen Stellen des unregelmässig gestalteten Zellenkörpers aus 
 unregelmässig baumartig verästelte, in viele feinste, bisweilen büschel 


\ körper hervorsenden und gelegentlich wieder einziehen, auch wohl n 
‚nicht nur ihre Gestalt, sondern auch ihre gegenseitige base langsa 


aber oft ziemlich bedeutend zu ändern im Stande sind. Bisweilen schi 
. nen mir auch die ursprünglich rundlichen, glatten Mesodermzellen na 


lobularis durchaus gleichwerthig sind. Ich finde das letztere sogar nach 
meinen weiter unten mitzutheilenden Erfahrungen über die Entstehung 


nicht entdecken, dagegen zeigte sich häufig eine deutliche Differenz in 


fortwährend schlagende Geissel erkennen. Der jeder dieser Zellen 
zukommende Kern schimmert während des Lebens nur undeutlich 


des wasserhelles Bläschen mit einem kleinen runden Kernkörperche N 
erkannt. 

Unterscheiden sich demnach diese Eiktodermelieh schon durch d 
Besitz der Geisseln sehr wesentlich von den bei Sycandra von mir b 
schriebenen Ektodermeiementen, so habe ich hinsichilich der Bildu 
des Mesoderms hier keinen anderen wesentlichen Unterschied he 


stanz, in welcher Zellen in grosser Menge eingebettet liegen, deren einige 


breiten buckligen oder lappigen Vorsprüngen versehen sind, währe 
andere, und das pflegt die bei Weitem grössere Zahl zu sein, v 


förmig angeordnete Fädchen auslaufende Fortsätze aussenden. Wiede 
holt habe ich längere Zeit hindurch an lebenden Mesodermtheilen m 
starken Vergrösserungen diese Zellen beobachtet und mich auf d 
Sichersie davon überzeugt, dass sie ganz nach Art amöboider Bind 
gewebskörperchen oder farbloser Blutkörperchen diese fedenförmig, 
Fortsätze aus dem körnchenreichen, den Kern umschliessenden Plasma: 


gleichen Fortsätzen benachbarter Zellen verschmelzen ash und dab 


einiger Zeit fadenförmige und verästelte Fortsätze auszusenden, doch 
will ich dies nicht mit Sicherheit behaupten; sowie ich a nicht 
bestimmt angeben kann, ob alle Zellen des Mesoderms von Halisarca 


der Keimproducte hier eben so wenig wahrscheinlich wie bei Sycandra 
- Fasern oder Lamellen konnte ich in der hyalinen Grundsubstan: 


der Consisienz nel der verschiedenen Theile des Mesoderms ein und 
derselben Kruste , als auch der verschiedenen Krusten. AB einzelnen 
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em, 


ee das Be Gewebe eine Koi Nehnlichkeit nie Brake 
nmel ERyann; hie in der eg a waren es auch ns solche Partien 


N gwiehsschicht gelangt. 

Treie ich nun mit dieser meiner Auffassung von der histiologischen 
uclur des Mesodermgewehbes von Sycandra und Halisarca der von 
R, Schwir und Hasexer vertretenen Ansicht entgegen, dass die 


Sarkodesubstanz mit eingelagerten Kernen, einem sogenannten Syn- 
"eytium bestehe, so will ich damit keineswegs behaupten, dass nicht 
‚einzelnen Ehlnsen ‚Spongiengruppen, z. B. bei gewissen Horn- 
wänmen, welche Oscar Scnmivr in dieser Hinsicht besonders genau 


‚ welche ganz und gar aus zu einem wirklichen Syneytium ver- 
a 7 hemmassen ale Il a also von einer solchen 


Men ermlich eieidhärkige Benäbs eöägliildert halle, so muss 
jetzt nachträglich doch noch gewisser bestimmt localisirter Bienen 
enken, welche zwar zweifellos dem Mesoderm angehören, weil sie 
‚ demselben hervorgehen, aber doch einen abweichenden Chärddier 
gen.. Schon in meiner Arbeit über Sycandra raphanus habe ich darauf 


ıbryonen durch allmälige Veränderung der nächstgelegenen Binde- 
substanzzellen eine aus flachen, polygonalen, körnigen Zellen bestehende 
sel ausbildet. Dasselbe findet nun auch bei Halisarca lob. statt, 
awar werden hier j jene Mesodermzellen, welche sich zu den Kap- 
| der sich entwickelnden Keimproducte Eee fast noch 
h lähnlicher als dort. Sie stellen eben flache, polygonale, meistens 
- bis BU sekigo ;e Platten dar, welche ‚durch helle Grenzlinien PER: 


en lassen. Man wird diese Zellen ihrer Gestalt und Entsteh- 
rise wissensch. Zoologie. XXVIN. Bd. 2 


jerksam g gemacht, dass sich um die-aus dem Ei sich entwickelnden 


= 


AEN, ih mit den Enkoihels alien des Wirbeihierbindegewebes ver- 
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gleichen dürfen. 
‚Als dritte eigenartige Gewebsformation baban wir schliesslich u 
das Entoderm zu berücksichtigen, welches aus einer einschichtigen 
Lage jener merkwürdigen Zellen besteht, welche ausser durch den Be- ; 
‚sitz einer langen Geissel, besonders noch durch einen eigenthümlichen 
hyalinen, röhrenförmigen, membranösen Fortsatz, das sogenannte col- 
lare, ausgezeichnet !), bisher bei der Beschreibung der Spongien einfach 
als Bein selzellen bezeichnet wurden. Da nun aber hei Halisarca 
lobularis auch die platten Ektodermzellen Geisseln tragen, so wird man 
diese Benennung nicht gut beibehalten können, und ich schlage daher 
den Namen Kragenzellen vor. Da dieselben hier bei Halisarca lobu- 
laris weniger leicht an Schnitien lebender oder erhärteter Thiere in 
situ zu studiren sind als bei Sycandra, so kostete es einige Mühe ‚ alle 
einzelnen Theile hinreichend deutlich zur Anschauung zu bringen ; in- 
dessen ist dies doch so vollständig gelungen, dass die wesentliche Ueber- 
einstimmung mit den Entodermzellen der Kalkschwämme ausser Zweifel 
steht. Auch hier lässt sich an den prismatischen, circa 0,008 Mm. hohen 
und 0,003 Min, breiten Zellen ein längerer unterer Abschnitt, welcher 
gewöhnlich einige den centralen Kern mehr oder weniger verdeckende i 
dunkle Körnchen enthält, von einem mehr hyalinen, kürzeren, oberen 
Abschnitt, dem collum nach HarerzL,, unterscheiden. Von der quer 
abgesiutzten oder leicht vorgewölbten Endfläche dieses Halstheiles geht 
central eine lange feine Geissel, an der Peripherie aber jene zarte mem- 
branöse Röhre, das collare, ab, welches wahrscheinlich eine directe” 
Fortsetzung des Collum-Exoplasmas darstellt. Wie bei den Kalk- 
schwämmen erscheint auch hier das collare in sehr wechselnder Gestalt, 
bald in Form eines Cylindermantels, bald in der eines nach aussen sich 
‚erweiternden Trichters, bald mehr a bauchigen Öbertheil eines Wein- 
glases, sogen. Römers, gleichend. | 
Es ist schon von Carter, Barroıs und Anderen darauf Sole 
gemacht, dass es einzig und allein die Kragenzellen sind, welche de v 
die Färbung der Halisarca bedingenden Farbstoff in Gestalt mehr oder 
minder feiner Körnchen enthalten. Die Menge dieser in dem körnige 
Protoplasma der Zelle um den Kern herum abgelagerten blauen eder 
braunen Farbstoffkörnchen wechselt sehr; bald ist die ganze | Zelle b 
zum collum hinauf damit vollgepfropft (Fig. 7), bald kommen sie a 


4) Es scheint, als ob die Entodermzellen aller Schwämme diese eigenthtim- 
liche Bildung zeigen. Wenigstens fand ich sie ausser bei den Myxospongien, 
Gummineen und Galeispongi’ren auch bei allen von mir genauer darauf m 
tersuchten Horn- und K jeselschwämmen. Be 


in zeit vor 2 10), und schliesslich können sie ganz fehlen. 

Der Farbstoff scheint wenig haltbar zu sein. Schon beim Absterben 
\ der Krusten blasst er oft schnell aus, ebenso in gewöhnlichem Spiritus; 
an den in Alkohol absolutus aufbewahrten Krusten hielt er sich dagegen 
zuweilen einige Wochen und selbst Monate. 
© Wie nun diese eben geschilderten einfachen Gewebe zum Aufbau 
des. ganzen Schwammes zusammentreten, wird jetzt zugleich mit der 
Schilderung der ganzen inneren Bauver hältnisse erörtert werden. 
{ An: senkrechten Durchschnitten der vollständig entwickelten, mit 
den oben erwähnten wulstigen Auftreibungen oder gyri oa 
- Krusten unterscheidet man, wie schon Oscar Scamıpr [Nr. 4, p. 80 und 
ENT. ’7, p. 24] hervorhob, zunächst zwei different gebaute Partien, näm- 
"lich eine äussere dichtere, von feineren Ganälen durchzogene und mit 
 Geisselkammern reichlich versehene dieke Rindenschicht, und ein 
darunter gelegenes unregelmässiges Balkennetzwerk ohne Geissel- 
kammern. ' Man sieht auch sofort, dass die ziemlich gleichmässig — etwa 
BA Mm. — dicke Rindenlage es ist, welche durch ihre Faltelungen die 
& vorspringenden Wülste, gyri, erzeugt, während das lockere Netz der 
Balken und Stränge deshalb von sehr ungleicher Ausbildung sein muss, 
"weil es sowohl die Binnenräume der vorspringenden Falten jener 
_ Rinde ausfällt (Fig. 16), als auch an der Unterseite der einspringenden 
Falten eine natürlich verhältnissmässig schwache Lage bildet. Dieses 
“ Balkennetzwerk kann nun bei ganz flachen oder niedrigen Krusten 


sehr zurücktreten oder selbst ganz fehlen (Fig. 8), erreicht dagegen zur 


Prment seine grösste Entwicklung. 

& ‘Von grösster Wichtigkeit für das richtige Verständniss der Organi- 
sation des ganzen Schwammes ist jedenfalls die Erkenntniss des den 
h Schwammkörper durchziehenden und in continuirlichem Zusammenhang 
stehenden Röhren- und Höhlensystems. Von den bisherigen Un- 


1 


der ven erkannt zu sein. 


en. an der Oberfläche deutlich th meh: meistens 
Em dreieckigen,, seltener lineären oder rundlichen Spalten 

(Fig. 6 u. 7), welche sich zwischen den papillenförmigen Erhebungen 
{ befinden, in senkrecht nach abwärts ziehende, allmälig sich verschmä- 
lernde, auch wohl hie und da sich theilende Gänge von ähnlichem Quer- 


Drehen (Fig. 44). Diese spaltenförmigen Gänge durchsetzen aber kei- 
TE A 


Zeit der: Geschlechtsreife mit der Zunahme der Faltelung der oberen 


 tersuchern scheint aber gerade dieses Verhältniss nicht mit hinreichen- 


. 


“ ‘ 2 Da Franz Bilhard Schulze, u = “ N 
neswegs als solche die Rindenschicht vollständig, um etwa direct i in das 

' Hoblraumsysiem des unteren Netzwerkes ‘einzumünden, sondern sie 
lassen das Wasser durch zahllose ziemlich rechtwinklig abgehende 


 aweigröhren in die sowohl ringsum als auch am unteren Ende gelegenen 


‚äusseren Oberfläche des Schwammes gelegenen Geisselkammern em- 


‚beschriebenen senkrechten Spalten, welche man auch nach Harcrer’s 


weder direct oder durch einen Porencanal von geringer Länge in abfüh- 
rende Gänge von rundlichem Querschnitt, wie sie in der Längsachse 


. weiter Oeffnung in das Lakunensystem der netzförmigen Balkenschicht 
münden. Nur die in der untersten Partie der ganzen Rindenschicht, 


und durch diese nach aussen. 


‚rande oder durch eine über die Oberfläche der Kruste mehr oder weniger 


 Durchschnittsbilder (Pig. 8, 16 u. 20) können zusammen mit der genau 


talen Durchschnitts (Fig. 14) dazu dienen, dem Leser durch unmittelbare 
Anschauung eine deutliche Vorstellung von dem Zusammenhange der. 
| verschiedenen Gänge und Hohlräume zu geben. | 


Lu 


Porencanäle ihrer Seitenwand und durch ihre unteren Endtheilungs- 
Geisselkammern eintreten. Nur die wenigen unmittelbar unter der 


pfangen das Wasser direct von aussen durch eine oder mehrere kleine 
‚Poren oder rundliche Lücken; alle anderen werden von den soeben 


Nomenclatur als Intercanäle bezeichnen kann, gespeist. 
Aus den Geisselkammern gelangt das Weder alsdann durch die der 
Eintritispore gewöhnlich gerade gegenüber gelegenen Ausflusspore eni- 


je einer der oben erwähnten Papillen gerade herabziehen und unten mil, 


also in unmittelbarer Nachbarschaft des Balkennetzwerkes gelegenen 
Geisselkammern lassen das Wasser durch einfache kurze Porencanäle 
direct in die Lücken jenes Balkennetzes austreten. 

Aus den Lacunen des Balkennetzwerkes selangt nun das Wasser 
endlich direct zu den weiten Ausströmungsöffnungen, den Osculis, 


Wo das Balkennetzwerk an der Unterseite der Krusien noch ganz 
fehlt, münden die abführenden Achsencanäle der Papillen direct in den 
zwischen der ganzen Kruste und ihrer Unterlage befindlichen flachen 
Hohlraum, welcher entweder durch eine einfache Oeffnung am Seiten— | 


weit vorragende Oscularröhre nach aussen sich öffnet. | 
Die nach besonders gelungenen Präparaten combinirten senkrechten. 


nach einem bestimmten Präparate wiedergegebenen Partie eines horizon- 


Alle diese Gänge und Hohlräume sind nun, n.it alleiniger Ausnahme 
der ee ausgekleidet mit einem continuirlichen Lager der. 
nämlichen platten vier- on SL Ben Ekioderm-Gei ee 


1 kioheniden Oharsster BE, N So; sah ich z.B.an der Aussenfläche 
r e schlotartigen Va bei den im ae nicht abweichenden 
e Geisseln fehlen. Auch an einigen der 


chichtiges Plattenepithel ohne Geisseln (Fig. 6), und es zeigte sich an 
dem äussersten Ende solcher Vorsprünge je eine scharf begrenzte rund- 
che Gruppe von höheren, selbst cylindrischen, dunkelkörnigen Zellen, 
dlche: bald in geringer Zahl, drei bis sechs, und dann rosettenförmig 
einer. shter ebunk eine un aiittelbahe Fortsetzung des übrigen 
Epithellagers darstellten, bald an Zahl zunehmend, eine grubenartige 
Vertiefung des deine auskleideten. 


nieht ganz klar geworden. Vielleicht sind es Zellenvermehrungsherde 
des E ktodernms. ‚Da wir die lappen- oder fingerförmigen Auswichse am 
nde und an der Oberfläche der Krusten mit Wahrscheinlichkeit auf 
das Wachsthum der ganzen Krusten zu beziehen haben werden, und 


Spitzen und den daselbst auftretenden grubenförmigen Einsenkungen 
‚finden, welche voraussichtlich später zu neuen Einsisömbnsstuhreh 
oder Spalten werden, so siehen sie jedenfalls gerade da, wo eine Ver- 
rehrung der Banden Epithelzellen am la nisse erscheint. 


Die für e. en Deben des OT IHR „weifellos bedeu- 


', und sind ausgekleidet mit einem Lager radiär gestellter Kragen- 
len. In der aka haben sie zwei sich SE ER 


Sc be ich ch die Zahl der ee unter Urnständan bis auf 
vier und darüber vermehrt gesehen. Mit aller Sicherheit konnte ich 
se letztere interessante Wahrnehmung an einer Geisselkammer 


‚ Ueber die Bedeutung dieser stets geissellosen Zellengruppen bin ich 


sich j jene eigenthümlichen körnigen Zellen gerade an den vorstehöndan 


/ 
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kammer, wofür sich Belege in Fig. 20 und 45 den Eee a Ä 
lingt es keineswegs immer, selfst wenn Druck und andere Störungen. 
vollständig vermieden sind, an den lebend unter das Mikroskop ge- 
brachten Krusten die Poren selbst der oberflächlichsten Geisselkammern 
zu sehen. Es muss dies wohl auf ein zeitweises Schliessen derselben, 
wie es sich bei anderen Schwämmen leicht beobachten lässt, bezogen 
werden. Während sich an gut tingirten feinen Schnitten mancherKrusten 
‚das Plattenepithel der grösseren Canäle durch die feineren Porencanäle 
hindurch bis unmittelbar an das Kragenzellenepithel der Geisselkammern 
'heran verfolgen lässt, ist mir dies an den im Uebrigen der Beobach- 
‚tung günstigen oberflächlichsten Geisselkammern lebender Schwämme 
nicht immer mit der wünschenswerthen Sicherheit gelungen, und “ 
wenn ich auch aus der trompetenförmigen Einziehung des äusseren | 
Poreneinganges auf eine Fortsetzung der Ektodermdeckzellen in den Po-. 
. rencanal selbst bis zu den Kragenzellen der Geisselkammer schliessen 
. zu dürfen glaube, so konnte ich mich doch durch die directe Beobach- 
tung nicht sicher von diesem Verhalten, freilich auch keineswegs vom 
Gegentheil überzeugen. Wenn deshalb die Möglichkeit, dass die Poren ” 
‚canalwandung vom Mesoderm direct gebildet werde, nicht vollständig. 
ausgeschlossen werden kann, so ist sie doch schon aus dem Grunde im. 
höchsten Grade unwahrscheinlich, weil sonst keine andere Stelle be- 
kannt ist, an welcher das Gewebe des Mesoderms ohne Epitheldecke 
frei vorläge. Weite und Form der Poren scheint grossen Schwankungen 
zu unterliegen. Häufig fand ich sie an der engsten Stelle eirca 0,008Mm. 
weit. Nicht selten zeigie sich der Ausgangsporus der Geisselkammer 
bedeutend weiter als ihr Eingangsporus. Das letziere pflegt besonders 
bei denjenigen Geisselkammern der Fall zu sein, welche unmittelbar an 
. einem weiteren Ausströmungscanale liegen (Pig. 8, Ik), also eigentlich. 
direct in diesen ausmünden. 
Was nun die Anordnung und Gruppirung der Geisselkammern be- 
trifft, so hat man im Allgemeinen festzuhalten, dass sie ungefähr in der. 
_Mitie „wischen den zuführenden und abführe len. Canälen, resp. deren. 
Begrenzungsflächen annähernd in einer Schicht nebeneinander mit ver- 
'schiedenem, im Durchschnitt aber etwa die Hälfte ihres eigenen Durch- 
messers betragenden Abstande, also immerhin einigermassen regelmäs- | 
sig angeordnet liegen. Da, wo die grossen Zu- und Abflussröhren 
unverzweigt sind (Fig. 8 u. 20), umgeben die Geisselkammern die 
axiale Abflussröhre in der Fläche eines ee N sich 
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Ganz zerstreut und isoliet. finden sich die Geisselkammern an ge- 
wissen dünnen, membranartig ausgebreiteten Partien des Schwamm- 
- körpers, wie z. B. in der Wand mancher Oscularröhren (Fig. 9). An 
solchen Stellen fehlen natürlich besondere Zufluss- und Abflussröhren. 
' Während der an der Aussenseite der Kammer gelegene Eingangsporus 
das Wasser direct von aussen hereinführt, lässt der an der enigegen- 
geseizten, also inneren Seite befindliche Ausgangsporus es ohne Wei- 
_teres in den ausfliessenden Strom der Oscularröhre hinaustreten. 
i Die absolute Zahl der Geisselkammern einer Kruste hängt ausser 
von dem Umfange der letzteren, sonach zunächst von der Dicke der die 
_Geisselkammern allein EN lentlen Rindenschicht und von der mehr 
oder weniger reichlichen Verästelung der Zu- und Abflussröhren ab. 
Alle diese Momente wechseln indessen so erheblich, dass sich kaum 
"einigermassen allgemein gültige Bestimmungen we lassen. Vor 
Allem ist es die Dicke der Rindenschicht, welche grossen Schwankungen 
"unterliegt. Schon Carrer hat darauf aufmerksam gemacht, dass zur 
Zeit der Embryonenausbildung die Rinde im Verhältniss zu dem als- 
_ dann mächtig entwickelten unteren Balkennetzwerk so sehr an Dicke 
‚abnimmt, dass sie schliesslich zu einer einfachen dünnen Kapsei oder 
Hülle werden soll. Ich kann dies zwar bis zu einem gewissen Grade 
bestätigen, habe indessen die Umwandlung der Rindenschicht zu einer 
 blossen Hüllkapsel für die darunter befindlichen Embryonen nicht wahr- 
‚nehmen können. 
3 Eine besondere Besprechung verdient das schon so oft erwähnte 
Ä Balken netzwerk. Die zu einem unregelmässig spongiösen Gerüst mit 
mehr oder minder weiten Lticken sich verbindenden rundlichen oder 
platten Balken und Stränge desselben bilden eine directe Forisetzung der 
zwischen den Ganälen und Geisselkammern befindlichen Mesodermmasse 
‚der. Rinde und sind mit den nämlichen platten Ektodermgeisselzellen 
gedeckt, wie jene. Die Dicke dieser Balken ist durchaus nicht gleich- 
" mässig und differirt auch im Durchschnittsmaass bei verschiedenen 
.Krusten. Von einzelnen breiten Platten oder Balken gehen mittelstarke 
Stränge nach verschiedenen Richtungen hin ab, welche dann selbst 
wieder durch noch schmälere Verbindungsbrücken zusammenhängen. 
Eine sehr wesentliche Alteration erfährt dieses Balkennetzwerk zur 
Zeit der Geschlechtsreife, wenn die Keimproducte, besonders die Eier 
‚und (die sich aus ihnen ken Embryonen, welche zum grössten 
‚Theil gerade mitten in der Mesodermmasse der Balken liegen, durch ihr 
Wachsthum die letzteren knollig auftreiben, und damit natürlich auch 
‚das System der zwischen diesen Balken übrig bleibenden Lücken und 
"Böhlen bedeutend verengern, besonders in der Nähe der Rinde, wo 
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” lien ind die Mischen, enger zu sein pflegen as in \ der Mitte der 
‚ Falten oder i in unmittelbarer Nähe der Unterlage. a e 


Die Genitalproduete. 


Halisarca lobularis ist getrennten Geschlechts. Es 
giebt männliche und weibliche Krusten, welche sich jedoch äus- 
serlich nicht nachweisbar unterscheiden. Die Entwicklung der Sper- 
. maiozoen scheint ein wenig früher zu beginnen als diejenige der Eier, 
fällt aber zum Theil noch mit jener zusammen. Sperma produeirende 
 Krusten traf ich von der Mitte des Juli bis gegen den Anfang des August, 
reife Eier dagegen von Ende Juli bis Anfang September. 


Die Spermatozoen. 


Bekanntlich wird die Frage, ob überhaupt Spermatozoen 
2... bei den Spongien vorkommen, noch keineswegs von allen Zoologen für 
entschieden gehalten. Wenn auch, um von älteren zweifelhaften oder 
zweifellos irrthümlichen Berichten zu schweigen, schon im Jahre 1856 

LIEBERKÜHN bei Spongilla »sehr feine bewegliche Fäden, welche an einem ° 
_ Ende in ein Köpfchen anschwellen und in kugligen Behältern von eirca 
Wed Mm, Durchmesser sich entwickeln«, auffand und mit Bestimmiheit 
als Spermatozoen deutete, wenn auch später Eimer!) Gebilde, welche 
die eyidenteste Uebereinstimmung in ihrer Gestalt mit den Spermatozeen 
der Säugethiere zeigten und in ovalen Ballen zu Tausenden vereint im | 
Gewebe zerstreut Jagen, nicht nur bei Kiesel- und Kalk-, sondern auch 
bei Gallertschwämmen beschrieb und abbildete, ferner HazckerL 

Gebilde ähnlicher Form allerdings an anderer Stelle und in anderer 
Weise gelagert bei Kalkschwämmen [und Kieselschwämmen) als Sper- 
 ...matozoen darstellte — so hat doch noch vor Kurzem Oscar Scummr A ; 
seinem Zweifel an der geschlechtlichen Fortpflanzung der: Schwämme 
bestimmten Ausdruck gegeben, und hat auch Carter, welcher doch 

früher wiederholt selbst Spermatozoen bei Schwänmmen beschrieben 

und sogar Nr. 14, Pl.X, Fig. 17— 26 abgebildet hat, jüngst Nr. 15, 
pP. 26 geradezu erklärt : »i can not say with certainty, that I Ban yet 

seen the spermatozoa of any sponge«. 

Wenn ich jetzt mit aller Entschiedenheit das Vorkommen echter 
 Spermafozoen bei Schwämmen behaupte, so finde ich mich dazu a 
Beobachtungen berechtigt, welche mich zweifellose Spermatozoen bei 


Ei 4) Eimer, Nesselzellen und Samen bei en Archiv für mikro- 
. . skopische Anatomie Bd. VI. 1872, p. 289. N 
3) Diese Zeitschrift, ee zu Bd. XXV. 1875. p. 134, 
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A und) zwar ee Reniera informis O. S., Spongilla 
astris. Lieb. und Spongilla Huviatilis Lieb.), bei Hornschwämmen 
| Haren Bob 0: 8. Br und bei eng Me kennen 3° lehrt 


nich ponsien für einen deren Ort alle, werde ich ish 
‚hier auf einen Bericht über/die Spermatozoen von Halisarca lobularis 
| beschränken. 

| Bei den Mitte Juli gefundenen männlichen Krusten der var. everu- 
‚lea, welche eine wohl entwickelte dicke Rindenschicht mit etwas ver- 
ästelten, zuführenden und abführenden Canälen aufwiesen, liessen sich 
mitten i im Mesoderm der inneren Rindenpartien und in den Beuel 
Regionen des Balkennetzwerks eine grosse Anzahl unregelmässig rund- 
‚licher Klumpen oder Ballen einer zunächst wie körnig erscheinenden,” 
- dunkleren und dadurch von der Umgebung sich deutlich nhehed 
Masse erkennen. Der Durchmesser dieser übrigens sehr verschieden 
grossen Ballen wechselte von 0,006-—-0,06 Mm. und darüber, durch- 
-schnittlich betrug er 0,05 Mm. Da die meisten der in der Hi 


re 


gebräuchlichen Farbstoffe von denselben viel begieriger und reichlicher 
aufgenommen werden als von der zelligen Entodermauskleidung der 
Geisselkammern, so war es leicht, durch einfache Färbung der Schnitte 
von in Alkohol ots erhärteten Krusten mittelst Pierocarmin sie auf 
das schärfste zu markiren. 

Bei der genaueren Analyse dieser auffallenden Klumpen mittelst 
starker Vergrö sserungen an Schnitten lebender oder erhärteter und 


Jann tingirter Krusten zeigte es sich, dass die kleinsien aus einer oder 
er chen zellen ah welche. Pan, etw as erheblichere 
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€ i von Se rred wahrscheinlich , ar Inden hsleher RISARN SR 
Klumpen durch Vermehrung einer jener ursprünglich isolirt gelegenen 

ellen ‚gleichen Characters entstanden sei. "Während nun die Elemente 
r kleineren (etwa nur bis zwanzig Zellen umfassenden) Ballen in 
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Grösse und Character noch ganz den oben erwähnten, einzeln liegen- 
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‚den ‚ dunkelkörnigen , rundlichen Zellen glichen, nahmen sie dagegen 
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dann nur noch aus zusammengehäuft liegenden glänzenden Körnern, \ 
' während endlich bei den grössten solcher Körnerballen in ihrem mitt- 
leren Theile sich eine grosse Anzahl sehr feiner, radiär gestellter und 
mit den Körnern direet zusammenhängender Fädchen erkennen lies. 
Von Interesse scheint mir auch der Umstand, dass sich um die 
grösseren Ballen stets eine aus platten polygonalen endothelartigen Zellen 
. gebildete Kapsel fand, wie sie ähnlich je ein Ei und den daraus hervor- 
gehenden Embryo umschliesst. | nn 
War nun durch den Schnitt oder durch Druck eine derartige Kapsel 
mit einem reifen Spermaballen geöffnet worden, so drangen in buntem 
_Gewirr die Spermatozoen hervor und schleüderten sich entweder isolirt 
oder noch gruppenweise mit den Köpfen aneinander haftend, durch kräf- 
tige ruckweise Bieguugen des feinen Schwanzfadens nach allen Seiten 
auseinander und durcheinander. Dass ein ähnliches Ausschwärmen der 
reifen Spermatozoen in das Höhlen- und Lückensystem des Balkennetz- 
werkes und durch das Osculum ins freie Wasser hinaus auch auf natür- 
lichem Wege durch eine bei zunehmender Ausdehnung des Sperma- 
klumpens nothwendig von selbst erfolgenden Dehiscenz der Kapselwand 
stattfinden muss, kann wohl keinem Zweifel unterliegen. Be 
Allerdings sind nun diese reifen Spermatozoen von Halisarca lobu- 
larıs sehr zarte und nur mittelst guter starker Systeme hinlänglich deut- 
lich erkennbare Gebilde, doch lassen sich an ibnen unter günstigen 
Bedingungen unschwer folgende Eigenthümlichkeiten ermitteln. Der 
sehr kleine aber ziemlich stark lichtbrechende Kopf ist nicht kuglig, 
‚sondern etwas gestreckt eiförmig, mit einer geringen ringförmigen Ein- 
_ ziehung vor dem spitzeren Ende, durch welche eine kleine vordere An- 
schwellung von der grösseren Hauptpartie abgesetzt erscheint. Bemer- 
kenswerth ist es, dass der circa 0,08 Min. lange, in eine äusserst feine 
Spitze auslaufende, dünne, fadenförmige Schwanz sich nicht an dem 
hinteren Längsachsenpole des Köpfchens, sondern mehr an der Seite 
der grösseren hinteren Kopfpartie annähernd rechtwinklig zur Achse 
des Köpfchens inserirt (Fig. 17 a, b). u 
Bei den noch nicht ganz ausgebildeten, aber schon zu lebhaften. 
Bewegungen befähigten unreifen Spermatezoen ist das Köpfchen etwas 
voluminöser, weniger stark lichtbrechend und mehr kuglig gestaltet. 
Man erkennt in demselben gewöhnlich seitlich von der Insertionssielle 
des Schwanzfadens nahe der Peripherie ein dunkelglänzendes Körnchen, 
welches möglicher Weise zur vorderen Spitze des reifen Spermatozoon 
wird (Fig. 47 c, d). Zuweilen schien mir auch noch dicht vor der In- 
sertion des Schwanzes ein grösserer dunkler Fleck in dem sonst 
hellen kugligen Kopfe zu liegen, vielleicht die Anlage des späteren Hin- 
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Ya nlehn EN einerseits die Gestalt der reifen Spermatozoen von 
| Balisarca lobularis nicht wesentlich von der Spermatozoenform vieler 
j anderer höherer Thiere, besonders auch der Coelenteraten abweicht, so 
4 stimmt andererseits Alles, was hinsichtlich ihrer Entwicklung von mir 
ermittelt werden konnte, so vollständig mit der Entwicklungsgeschichte 
. der Spermatozoen vieler anderer Thiere überein, dass mir im Hinblick 
r "auf die durchaus characteristischen Bewegungen, sowie auf den Ort und 
. die Zeit der Ausbildung ein Zweifel an ihrer Spermatozoennatur nicht 
| mehr gerechtfertigt erscheint. 

Wer diese meine Angaben über die Halisarcaspermatozoen mit 
früheren Beschreibungen von Schwammspermatozoen vergleicht, wird 
‚finden, dass meine Resultate am meisten mit Eınzr’s Darstellung über- 
 einstimmen. Nur. der eine Umstand ist auffallend, dass Eımzr bei allen 
von ihm in dieser Beziehung erfolgreich siudirten Spongien,, wie auch 
 HascreL bei den Kalkschwämmen, neben den Spermatozoen auch Eier 
‘sah, und dem entsprechend die Spongien für Zwitter erklärt, während 
‚ich stets die Geschlechter getrennt fand. 


Kite 


Die Eier. 


- Wie Carter, so habe auch ich reife Eier bei ice lobularis nur 
® u August und September angetroffen, und zwar ebensowohl bei 
den blauen wie bei den rothen Farbenvarietäten. Sie lagen, wie die 
 Spermatozoenhaufen, bei den männlichen Krusten mitten im Mesoderm- 
‚gewebe zwischen den Geisselkammern der inneren Rindenpartien und 
‚in den äusseren Theilen des spongiösen Balkennetzwerkes, und zwar 
‚gewöhnlich in grosser Menge. Bei weiterer Ausbildung der Eier schien 
mir die Rindenmasse an Dicke abzunehmen (wie auch schon ÜARTER 
angab) und zwar möglicher Weise durch die eigene Ausdehnung, oder 
auch durch Atrophie der innersten Geisselkammern,, womit dann ein 
s heinbares Vorrücken der früher zwischen jenen RER Geissel- 
1 sammern gelegenen Eier und Embryonen gegen das Innere und in das 
i Berk hinein N wäre. 


das Bi der Halisarca nicht einem einzelnen Spermatozoon, sondern, wie 
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Ss lichibrechende Me im Ehen ziemlich homogen uud von Sizondkaei 
lichem Glanz erscheint, gewöhnlich aber im Innern eine helle, wahr- 
I scheinlich dem Kern enishröctende Stelle erkennen lässt. Häufig 
konnten an lebenden Eiern Contractionen der Dottermasse beobachtet 
werden, welche zur Bildung oberflächlicher Furchen und selbst zu par-. 
tiellen Zerklüftungen führten. Uebrigens habe ich, da die Eier nicht 
besonders pellueid sind und auch nicht längere Zeit hindurch isolirt 
lebend studirt werden können, auf derartige Erscheinungen, sowie auf 
das Verhalten des Eikernes hier keine besondere Aufmerksamkeit ver- 
‚ wandt. Nach dem Erhärten in Alkohol absolutus erschien häufig die 
_ Doitermasse in viele kleine rundliche Klümpchen oder Körnchen zer- 
fallen und an der Oberfläche von einer besonderen membranösen Haut 
umgeben, welche ich indessen nur für Gerinnungsproduct halten konnte. 
 Bemerkenswerth scheint mir, dass diese reifen Eier nicht unmittel- 
bar von dem unveränderten Mesodermgewebe umschlossen waren, son- 
dern in Lücken desselben lagen, welche mit einem gleichen Lager von 
platten endothelartigen Zellen ausgekleidet waren, wie wir sie bei den w 
reifen Spermaballen antrafen. | | “ 
Es ist aber bei dem Referat über die Untersuchungsresultäte an- 
derer Forscher erwähnt, dass nach Garrer alle Eier und Embryonen 
_ einer geschlechtsreifen Halisarca lobularis sämmtlich in einer grossen, 
an der Basis der Kruste befindlichen Höble mit besonderer Wandung 
liegen und dass an jedem einzelnen Ei und Embryo noch eine beson- 
dere, aus einer hyalinen Rindenschicht des Eiplasmas herzuleitende 
homogene Kapsel vorhanden sei. Ich selbst habe weder von diesem 
gemeinsamen Hohlraum, noch von derartigen Specialkapseln eiwas 
wahrnehmen können. Y 
Neben den vollständig ausgebildeten Eiern kamen stets auch zahl- 
reiche jüngere vor, deren Entwicklungsstadium ungefähr nach. ihrer 
' relativen Grösse ein werden konnte. Wie die Bildungszellen 
der Spermaballen, so liessen sich auch diejenigen der Eier schliesslich 
bis zu Zellen hinab verfolgen, welche an Grösse die gewöhnlichen 
amöboiden Mesodermzellen nicht übertreffen. Es erscheint demnae 


ja auch bei vielen andern Thieren nachgewiesen, einem ganzen Sperma- 
ballen gleichwerthig. Ob die Keimzellen schon längere Zeit vor der Ge- 
schlechtsreife im Mesoderm mit Sicherheit zu erkennen und nachzu- 
weisen sind, möchte ich bezweifeln ; wie sich denn auch zur Entschei 
dung dor er von welchem der beiden primären Keimblätter, ob 
vom oberen, dem Ektoderm, oder vom unteren, dem Entoderm, si 
 abstammen, kein Anhalt gewinnen liess. Die jüngsten weiblichen Keim 


I ER das horse Bi. Bel. weiterem Kacheln, während dessen 
| amöboide Bewegungen möglich sind, bleibt einstweilen das innere, den 
1  vergrösser ten hellen Kern zunächst umgebende Protoplasma noch Korn. 
‚chenreich, während die äussere Rindenmasse allmälig gleichmässig und 
$ ziemlich stark lichtbrechend wird. An Eiern von 0,06 Mm. Durchmesser 
4 war jedoch das körnige Ansehen der inneren Partie schon fast ver- 
‚schwunden, und später konnte ich an den lebenden Eiern nichts mehr 
‚davon‘ “wahrnehmen, vielmehr erschien der ganze Eikörper bis auf das 
Braste helle Keimbläschen im Innern gleichmässig stark lichtbrechend. 

Da die reifen Eier von einer, wenn auch dünnen, Mesodermlage, 
Smelche innen von einer endothelartigen Schicht, aussen von einer Geis- 
selepithellage gedeckt ist, rings umschlossen sind, so fragt, es sich, wie 
"man sich den doch elenusstsenden Zutritt der Spermatozoen zu den- 
‚ken habe. Die directe Beobachtung dieses Vorganges wird bei der 
rossen Kleinheit und Zartheit der Spermatozoen wohl schwerlich mög- 
‚lich sein. Natürlich können die beiden epithelialen Zellenlagen um so 
"weniger Schwierigkeiten machen , als man gerade nach N neuesten 
| ‚Untersuchungen über die Sinkufur solcher Epitheldecken oder Endothel- 
| lagen bei Wirbelthieren zwischen den aneinander stossenden Rändern 

der. Zellenplaiten nicht unbedeutende Lücken anzunehmen hat, und 
diese leizteren voraussichtlich gerade bei passiver Kusdehemes des 
anzen Zellenlagers möglichst weit klaffen werden. Es bleibt also nur 
e dünne Lage des eigentlichen Mesodermgewebes als wirklich zu 
Bonkrarhonde: Hinderniss. en man Bach aber die weiche 


eloneätse der Ebbalden itesuderwinellen uet ak vol Be 
en werden, so scheint mir auch die Annahme, dass die kräftig boh- 
Jrenden Spermatozoen diese dünne Gallertschicht esfülle durchdringen, 
icht nur zulässig, sondern sogar ganz plausibel. 


Die Entwicklune. 


Wenn auch die Entwicklungsgeschichte von Halisarca lobularis 
k den oben erwähnten trefflichen Untersuchungen von Carter und 
18 besser gekannt ist als diejenige der meisten anderen Spongien, 
m. doch bei der Wichtigkeit ion Sa einstweilen noch 
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danesaben ir nicht. Ir 
Da auch hier, wie bei den meisten Spongien, die ganze Entwick 
lung bis zur Ausbildung der frei beweglichen, flimmernden Larve 
innerhalb des mütterlichen Organismus, und zwar in den vom Ei selbst 
veranlassten, mit endothelartigen Zellen ausgekleideten Mesodermhöhlen 
' .des Balkennetzes durchlaufen wird, so lässt sich nicht der fortlaufende 
Entwicklungsgang vom Ei bis zur Larve an ein und demselben Object 
direct beobachten, sondern der Untersucher ist auf das vergleichende 
Studium der einzelnen nebeneinander liegenden oder an verschiedenen 
Orten gefundenen Entwicklungsstadien angewiesen, wie sie in reicher 
Auswahl in fast jedem Schnitt angetroffen werden. “ 
Leider musste unter diesen Umständen auch auf ein genaueres 
Studium der Veränderungen des Kernes vor und während der un | 
sowie des Furchungsactes selbst verzichtet werden. | 
/ Dagegen liessen sich nicht nur die einzelnen Stadien der Furchung 
und der weiteren Embryonalentwicklung an verschiedenen Objecten 
studiren, sondern es konnte auch deren Aufeinanderfolge aus der An- 
zahl der Furchungskugeln und später aus dem Grade der Ausbildung 
der Zellen des Embryo leicht erschlossen werden. 
Die Furchung ist, wie schon Carter erkannte, eine totale. Wäh- 
rend aber Carter die bei der ersten Zweitheilung der Eizelle entsteher 
den -beiden ersten Furchungskugeln als absolut gleich und durch eine 
ebene Fläche geschieden darstellte!), gab Barroıs an?), dass diese 
Scheidungsfläche nicht plan, sondern fast stets wellig gebogen sei, un 
fasste diesen Umstand als Einleitung zu einer gewissen Unregelmässig- 
keit der Furchung auf, welche dieser Species eigenthümlich sein und 
unter Anderem auch in dem häufigen Auftreten von drei Furchungs- 
kugein sich documentiren solle. Barroıs ist sogar der Ansicht, das: f 
jenes Stadium von drei Furchungskugeln normaler Weise auf das von 
zweien folge; dann sollen erst vier und darauf ziemlich “ fün 
.... auftreten. 


jedoch habe ich die beiden ersien F Erchünsckuäike auch häufig; in Ueber- (\ 
ı mit Garter’s Angabe untereinander gleich a ur 


4) Nr. 14. Taf. XX, Fig. 4. 
2) Nr. 19, p. 43 des Separalabdrucks. 


kugeln , wie sie lirschhinlih. durch nt htradfche Zweitkeilhnz ii 
grösseren von zwei ungleich grossen Kugeln des zweiten Stadiums ent- 
}:standen waren, indessen nicht minder häufig vier von gleicher Grösse 


| tere Zweitheilung von zwei gleich grossen ersten Furchungskugeln zu- 
Irückschliessen durfte. Aelnliche Unterschiede liessen sich auch bei den 
| weiteren Furchungsstadien nachweisen. Bald waren, wie bei einer voll- 
kommen regelmässigen Furchung, acht ungefähr gleich grosse Fur- 
Fehungszellen vorhanden, bald eine oder zwei weniger, wobei dann 
gewöhnlich auch eine merkliche Ungleichheit der einzelnen Elemente 
N eonstatirt werden konnte. Während bis zu diesem achten Stadium alle 
4 Furchungskugeln dicht aneinander gedrängi einen compacten Haufen 
Jausmachten, konnte ich zuerst bei sechzehn Furchungskugeln das Vor- 
4 |handensein einer centralen Furchungshöhle constatiren, um weiche 
Idie Elemente in einfacher Lage, und zwar häufig in der Weise an- 
 Igeordnet lagen, dass die beiden Seitenlücken eines Kranzes von acht 
IZellen durch je vier Zellen jederseits gedeckt waren, welcher Fall in 
Ider Fig. 20 unten links dargestellt ist. Die Angabe von Barroıs, dass 
 Ischon bei acht Furchungszellen eine ähnliche Anordnung basiana, dass 
nämlich sechs Zellen im Kranze lägen und die beiden den zum 
Schluss der Seitenöffnungen verwandt seien, habe ich nicht durch eigene 
IBeobachtung bestätigen können. Der weitere Fortschritt bestand dann 
in. einer rasch zunehmenden Vermehrung der Zellen durch Theilung, 
Imit allmäliger Grössenabnahme und in einer entsprechenden Erweite- 
4 Kin der Furchungshöhle. Während hierbei die Zellen zunächst noch 
Jannähernd cubisch blieben, erfuhren sie bei weiterer Vermehrung eine 
derartige seitliche nein, dass sie allmälig zu schmalen Prismen 
umgeformt wurden, welche in einschichtiger Lage dicht aneinander ge- 
{ drängt eine mit Flüssigkeit gefüllte lohlkugel formirten. Zugleich mit 
der ‚Streckung hatten dann die Zellen auch noch eine Reihe anderwei- 
liger Veränderungen erlitten. Während nämlich ihr inneres Ende ein- 
fach quer abgestutzt erschien , wölbte sich die äussere Endfläche ein 
wenig convex vor und liess von der Mitte eine lange, feine, spitz aus- 
| laufende Geissel abtreten. Der prismatische Zellkörper RE in Sei- 
h; nen inneren vier Fünfteln aus einer stark granulirten, etwas nach aussen 
von der Mitte einen kleinen hellen Kern mit einem Kernkörperchen ein- 
} schliessenden Masse, während das äussere Fünftel durchaus hyalin er- 
M schien und mehr den Eindruck eines breiten Randsaumes oder Ekto- 
Isarkes machte. N 
u Der Binnenraum dieser einschichtigen Cylinderzellenblase war 


“, en 


RE H 
a, 


 kannien E ärängseni tel zu einer einfangen, Mans erslarrte, 
voraussichtlich an Fiweiss reich war. 


oder doch nur ganz malt grüngelblich gefärbt erschienen, bildete sich 


 meln feiner Pigmentkörnchen in dem inneren schon vorher körnig e 
'scheinenden Theile der Zellen eine vornehmlich am hinteren Drittihe 


ligen oder je nach den Druckverhältnissen unregelmässig rundlichen 


‚Zellen entsprechende äusserste Rindenschicht durchaus farblos. 


. der Geisseln Hand in Hand. Während nämlich die sämmitlichen Geiss 


| ch des Eiileren Körperthöilis kurzer seien ar een 
Sn Ich habe dies I nichi bestätigen können, ‚sondern icl 


Während nun die so entstandenen Embryonen ee farb 


mit der beginnenden Reifung zur freien Larve allmälig durch Ansa 


der Larve deutlich hervortretende braunrothe Färbung aus und nah 
daselbst allmälig an Intensität zu, während die übrigen zwei Dritttheile 
eleichmässig blassgrüngelblich erschienen. Auch nahmen die bisher k 


Embryonen allmälig eine immer mehr prononeirte Hühnereiform an. 

In diesem Zustande begann das Ausschwärmen. Die frei in Wasser 
herumstrudelnde und dabei um ihre Längsachse rotirende Larve (Fig, 91 
war eirca 0,2 Mm. lang und 0,15 Mm. breit, zuweilen auch klein 
Das beim Schwimmen nach hinten gerichtete spitzere Ende zeigte eine 
schöne braunrothe Färbung , welche auf der Grenze zu dem mittleren 
Dritttbeil allmälig in das den übrigen Körper eigene blasse Grünlichgel 
überging; doch blieb eine dem hyalinen Randsaum, dem Exoplasına, d 


Mit der Farbendifierenz zwischen dem hinteren Dritttheil und des 
beiden vorderen ging ein wohlmarkirter Unterschied in der Richtun: 


der vorderen zwei Drititheile, mit Ausnahme des Momenies ihrer Be 


nen die kinleren Geier Shrek ihre ingedrüchi Lage bedeute 
kürzer, ohne es jedoch wirklich zu sein. 
Yon einer zur ee [ührenden er habe ion b 


abi hen on 


m an ‚mehr muss ich es bedauern , N ade in Hieder Hinsicht kei 
cheren, mir selbst genügenden ie sehinnsaecultaie mittheilen zu 

innen. 'Zwar habe ich zahlreiche Larven unter scheinbar günstigen 
Bedingungen i im hängenden Tropfen einer feuchten, durch lebende Algen 
N mit, frischem Sauerstoff versehenen Kammer Tage isolirt am 
Leben erhalten, und auch an denselben gewisse nicht unerhebliche 
\ Veränderungen mit einiger Regelmässigkeit eintreten sehen; da aber 
en immer anstatt des ETW arteten Festsetaens mit obligater Mer 


; en ren und N haben zwar auch den Act ER ee 
a Amine und ihre Metamor N nicht beobachten a schildern 


Mean aba Benen. Dahin aehökt nn Canzen" Dann 
er älteren Lar ve BUN: 16, Er 399 und Pl. ss 12), welche am 


Rn “ En Zellenbaufens darstellen.‘ 
N 2 an anders an nun aber die älteren Larven aus, welche Barroıs 
7 des en und Pk AV, Fig. 30—32). 


sarcakrusten sich einige Tage lebend erhalten hatten, fanden sich 
nterlage leicht angeheftet oder auch wohl ganz frei unregelmässie 
che Körper von circa 0,5 Mm. Durchmesser (Fig. 23). An der im 
Aamen. glatten Oberfläche derselben ee sich eine 3 eingohjehlige 


. partie, welche Barroıs in Fig. 34 und 35 seines Aufsatzes |Nr. 19, . 


' Erhebungen der farblosen Aussenschicht (ven 0,0556 Mm. Höhe) und. 
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deren continuirliche Fortsetzung auch die mehrfach vorhandenen Ver- 
liefungen und Einstülpungen auskleideten, Merkwürdiger Weise konnte 
‚ieh an diesen Zellen nicht überall die Geisseln mit genügender Deut- 
lichkeit erkennen. Am Besten gelang dies noch bei manchen der er- 
_ wähnten Vertiefungen und Einstülpungen, und wahrscheinlich mit . 
letzteren im Zusammenhang stehenden grösseren hellen Hohlräumen 
mit Ektodermauskleidung. Unter dieser Ektodermschicht folgte ein i 
 Gallertgewebe mit zahlreichen rundlichen, zackigen oder unregelmässig 
sternförmigen Zeilen mit amöboider Beweglichkeit, ein Gewebe, welches 
durchaus dem Mesoderm des erwachsenen Schwammes gleicht. In dem- 
selben eingebettet fanden sich dann endlich auch die bei den verschie- 
denen zur Beobachtung kommenden Exemplaren in verschiedener An-. 
zahl vorhandenen Geisselkammern, welche in Nichts von den oben BR 
beschriebenen abwichen und zuweilen in offener Verbindung mit den 
von den Ektodermzellen ausgekleideten Einstülpungen angetroffen wur- 
den (Fig. 23). Bestimmtere Angaben über die Anordnung dieser Geissel- 
 kammern und die Figuration des ganzen Höhlensystems dieser jungen 
 Schwämme kann ich leider ebensowenig wie RAırroıs machen. Eine N 
von hellerer Rindenmasse scharf abgesetzte centrale dunklere Gewebs- 


zeichnet und als Mesoderm beschreibt, habe ich nicht gesehen. 

Bevor ich nun die Halisarca lobularis verlasse, um zu der andern 
„von mir siudirten Art derselben Gattung überzugehen, will ich noch 
darauf hinweisen, dass eine von Oscar Schwmipr unter der Bezeichnung 
Chondrosia tuberculata beschriebene und abgebildete [Nr. 7, 
p- 24 und Tafel V, Fig. 4] dunkelolivenbraune Spongie aus dem Becken 
von Sebenico meiner Ansicht nach zu Halisarca lobularis gehört, Schon 
Oscar ScHuinpr selbst hat die grosse Uebereinstimmung im Bau hervor- 
‚gehoben, wenn er sagt: »Ein Durchschnitt eines der Höcker (von Chondro- 
sia tuberculata) gewährt bei schwacher Vergrösserung (b) so genau den 
. Anblick der Lappen von Halisarca lobularis, dass ich die Beschreibung 
wiederholen müsste. Es kommt nur einiges weitere Detail hinzu«. Als 
letzteres führte Scammpr das Vorhandensein zahlreicher zipfelförmiger. 


darauf befindliche trichterförmige in feine Gänge sich fortseizende Ein- 
strömungsporen, sowie das Vorkommen heller, theils ganz leerer, theils 
mit Körnchen erfüllter zellenartiger Hohlräume von 0,0093 Mm. Durch 
messer neben wirklichen Zellen in seiner »Sarkodesubstanz« (meinem 
Mesoderm) an. Zipfelförmige Oberflächenerhebungen der erwähnten 
 Art'habe ich aber, wie die obige Beschreibung und meine Abbildungen : 
Fig. 16 und 20 ergeben, an allen nicht mehr ganz jungen Exemplaren 


Hyineben einem jener Zipfel dhbildet, Als einziger kintersehlad 
iben also ‘jene’ eigenthümlichen zellenartigen Hohlräume und die 
3 . Festigkeit des ganzen Körperparenchyms. 

Um mir MUUer tHicsk: ee auf nd eigener Unter- 


| Ar von is studirte und a becbiidets ee seiner Chan 
drosia tuberculata, welches sich in seiner dem zoologischen Museum 
des Grazer kein einverleibten schönen Spongiensammlung in Al- 
ohol® wohl conservirt befindet, einer erneuten histiologischen Unter- 
suchung, und habe der Wehen: der Sache wegen hier eine nach 
ehreren senkrechten Durchschnitten combinirte Uebersichtszeichnung 
(Pig. 15) aufgenommen. Wenn es nun hiernach keinem Zweifel unter- 
liegen kann, dass diese Schwammkruste in allen gröberen und feineren 
} Bauverkältnissen mit Halisarca lobularis vollständig übereinstimmt, so 
weicht sie doch darin von den meisten anderen mir zu Gebote ehönilen 
Exemplaren jener Species auffallend ab, dass die hyaline Grundsub- 
stanz des Mesodermgewebes besonders in den verhältnissmässig dicken 
‚Balken des unteren Netzwerkes ungewöhnlich stark lichtbre- 
hend ist, und dass die meisten Mesodermzellen in rundlichen glatten 
Lücken liegen, welche sie nur zum kleinsten Theil mit ihrem körnigen, 
den Kern einschliessenden Plasmakörper ausfüllen, während der ührige 
| m von einer hellen Flüssigkeit eingenommen wird. Hierdurch erhält 


esetzten Hyalinknorpels, als des gallertigen Bindegewebes, obwohl 
h zahlreiche sternförmige oder unregelmässig zackige Zellen ohne 
che helle ‚Lücken vorkönımen. 

"Wären nun wirklich von diesen Erscheinungen bei keiner der no- 
chen Halisarca lobularis- Exemplare Andeutungen zu finden, so 
de uns dieser Umstand vielleicht bestimmen können, jener Kruste 
0 Sebenico eine gesonderte Stellung anzuweisen. Ich habe jedoch 


‚damit zugleich das keine mögen der hyalinen Meso- 
ngrundsubstanz bei Halisarca lobularis ganz beträchtlich wechselt, 
d ich kann versichern, dass die Consistenz sowie das Lichtbrechungs- 
1ögen mancher meiner Triester Krusten derjenigen des in Rede 
den Exemplares von Sebenico nicht nachstand. Solche helle 
Se ee Aber mit Se Zellen darin, wie sie hier 


| un das ‚ganze Gewebe mehr das Aussehen eines der Spirituseinwirkung | 


'hon oben darauf aufmerksam gemacht, dass gerade die Consistenz - 
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© „den gewöhnlichen a und sternförmigen. Zellen en Mesoder ns 
durchaus nicht selten, ja hier und dort sogar a, He zur Beoh- 


. Verhältnisse sehen, muss dem entsprechend Oscar Scunmr’s Chondro- 
‚sia tubereulata zu Halisarca lobularis ziehen, und glaube sie nach 
 Sermior's Farbenangabe der varietas brunnea zutheilen zu dürfen. 


. wickelnden Gründen auch Oscar Sceamipr's Halisarca gutiula der Adria 


‚erstens aus mehreren bei Triest auf Aporhais pes pelecani gefundenen 


‚einem in starkem Spiritus gut eonservirten, von Oscar Scamipr selbst 


und mir freundlichst zur Untersuchung überlassen hatte, viertens in 


anvertraut worden waren. 


 Gharaciere betrifli, so fand ich in Vebereinstimmung mit den übrigen 


benen und von mir besashaten Eisen thibehe en unserer a a 
eine (vielleicht etwas ungewöhnlich) weitgehende Ausbildung gewisser, 
auch bei anderen Exemplaren von Halisarca lobularis vorkommenden 


Halisarca Dujardini, Johnston. 

Eine zweite wohlcharacterisirte Myxospongienform, welche ich zu 
untersuchen Gelegenheit hatte, ist die zuerst von Dusarnıy enideckte, 
dann von verschiedenen andern Zoologen untersuchte. Halisarea Dujar- 
dini, Johnston, zu welcher Species ich übrigens aus später zu eni- 


rechnen muss. Das mir zugängliche Untersuchungsmaterial bestand 


3—4 Cm. breiten und eirca 5 Mm. hoben Krusten, welche ich lebend 
von der zooiogischen Station in Triest zugesandt erhielt, zweitens au 


etiqueitirten und-in der Grazer Joanneumsammlung aufbewahrten Ori- 
sinalexemplare der Halisarca guttula ©. Scumpr's aus Venedig, welche 
als eine unregelmässig lappige Kruste die Verzweigung eines Hydroid- 
polypen umwachsen hatte, drittens aus einigen in starkem Spiritus gu 
gehärteten an Furcellaria fastigiata sitzenden kleinen knolligen oder 
klumpigen Massen, welche Prof, Mösıus in der Kieler Bucht gesammel 


einem grösseren, ebenfalls in Spiritus gut conservirten, von der Unte 
lage abgelösten Exemplare aus Neapel, weiches ich der Stazione zoolo 
gica des Herrn Dr. Donnn verdanke, und endlich fünftens in einigen 
kleinen Nordsee - Sa iisorempliren., welche mir durch Herrn Prof 

7. Martens gütige Vermittlung aus dem Berliner zoologischen Museum 


Bei der Beschreibung werde ich zwar im Allgemeinen von d 
Triester Krusten, welche ich lebend studiren konnte, ausgehen, aber 
zugleich die übrigen von anderen Orten herstammenden und hie und 
da geringe Abweichungen zeigenden Exemplare, sowie die Ausgaben der 
früheren Beobachter eingehend berücksichtigen. a 

Was zunächst die mit blossem Auge wahrnehmbaren äusse 


ey 
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in den meisten Krusien unregelmässig rundliche oder breitlap- 
Randcontouren, seltener erschienen sie mehr knollig oder tropfen- 
örmig ; letzteres besonders da, wo sie sich nicht auf breiter Unterlage 
lach hatten ausbreiten können, sondern dünne Stengel und der- 
I Boichen umwachsen hatten. Kine eigenthümlich gallertig schleimige 
Beschaffenheit, welche besonders der oberflächlichsten Gewebsschicht 
E eigen ist und dem Ganzen das Aussehen eines Gallertklumpens giebt, 
2 ist von »llen Beobachtern als characteristische Eigenthümlichkeit mit 
Recht hervorgehoben worden. Die Substanz erscheint so succulent und 
hyalin durchscheinend, die Oberfläche so glatt und wässrig glänzend, 
dass man ilkulich an gewisse zäh-schleimige Sputa erinnert wird, 
5 In Betreff der Farbe differiren die Angaben der bisherigen Unter- 
y huicher etwas. Während Dusarpın sie weisslich nannte, bezeichnete 
JoHNsTon sie als stroh- oder ockergelb, Lieserkünn wiederum als 
Y  weisslichgrau. Oscar Scumivr beschreibt seine Halisarca guttula 
" als gelblichweiss oder farblos, Carter fand seine Exemplare von 
3  Halisarca Dujardini grünlichgelb hi ich, Barroıs dagegen die seinigen 
4. weiss oder farblos. Auf meine Bitte theilte mir Herr Prof. Mösıus 
mit, dass die von ihm bei Kiel gefundenen Exemplare gewöhnlich 
weiss, selten gelblich waren. 
4 N Hallen wir le diese verschiedenen Angaben zusammen, so ergieht 
sich, dass die Färbung bald deutlich ge !b, bald mehr weisslich, bald 
berhaupt so schwach war, dass man von Farblosigkeit reden konnte. 
Die von mir lebend gesehenen Krusten aus der Adria waren grau- 
gelblich oder schwach grünlichgelblich; es würde ch wohl 
| lie von Joussron gebrauchte Bezeichnung strohgelb in einzelnen Fällen 
] jezeichnend gewesen sein. Ich habe mich bemüht, in Fig. 5° den von 
mir am häufigsten beobachteten Farbenton wiederzugeben. | 


oder grauen Flecke und netzförmigen Zeichnungen konnte ich gleichfalis 
yanze Kr uste zerstreut stehende unregelmässig rundliche, grau oder 
ırblos. erscheinende Flecken von circa 1 Mm. Direiihässen, und dar- 

nter. Zwischen denselben liessen sich Linien ähnlicher Fan wahr- 
ehmen, ‘welche hier und dort zu einem Netzwerk mit polygonalen, die 
lecken umschliessenden Maschen zusammentraten (Fig. 5%). Von Oetl- 
ingen konnte ich mit blossem Auge nichts weiter sehen als gelegent- 
|; ein einfaches Osculum ohne röhrenförmige Randerhebung. Baum- 
rtig ‚verzweigte Canalsysteme, wie sie Lieserkünn unter der Oberfläche 


| laufen sah, konnte ich nicht entdecken. 


Die schon von einigen früheren Beobachtern bemerkten dunkleren 


eutlich erkennen. Es waren in ziemlich gleichen Abständen über die 


verwandt werden. 


den Bau seiner einzelnen Organe schildern, und sodann dasjenige mil- 
 iheilen, was ich von seiner Fintwicklung Ban ermitteln können. 


lich differenie Gewebsformationen aufweisen, Gewebsformationen, 
welche keineswegs vollständig mit den enfspreshauden der Halisarca. 


'thümlichen Character verleiht. Während die sämmtlichen vom Wasser 
 kammern, von einer einschichtligen Lage gleichgearteter platter Geis 
nicht verhanden, und zeigt sich ausserdem ein bedeutender Unterschied 

die äussere Schwammoberfläche bedeckenden Epithel. Während näm 
lich die Wand der ersteren mit einem continuirlichen Lager einfacher 
sehr plaiter, polygonaler Epithelzellen versehen ist, an wel- 

chen es mir wenigstens nicht gelang, Geisselfäden nachzuweisen, 50 


einer so eigenthümlichen .äussersien Grenzschicht versehen, dass es 


kommen. Auf den ersten Blick erscheint sie nämlich, besonders bei An. 


‚über das Wesen dieser ee Ich Halle anne 


Zu diesen vi ier ee Be 
erwies sich Alkohol absolutus besonders dienlich. : 

Ich werde nun ebenso wie bei Halisarca lobularis zuerst die Shui 
der Gewehe, darauf die innere Architektonik des Schwammkörpers und 


Auch hier sind es wieder die drei von mir einstweilen als Ekio- 
derm, Mesoderm und Entoderm bezeichneten Schichten, welche wesent- 


lobularıs übereinsiimmen. \ + 

Gerade die Ektodermlage ist es, welche am Wesentlichsten ab-- \ 
weicht und welche der Halisarca Dujardini hauptsächlich ihren eigen- 
bespülten Flächen der Halisarca lobularis, mit Ausnahme der Geissel- \ 


zellen gedeckt erscheint, sind hier solche Geisselzellen überhaupt 


zwischen dem die zu- und abführenden Ganäle auskleidenden und dem 


erscheint die äusserste im Allgemeinen glalte Schwammoberfläche m 
schwer wird über den histiologischen Character derselben ins Klare zu 
wendung schwächerer Vergrösserungen, wie eine gleichmässig dieke 


hyaline, structurlose Lamelle, einem dicken Cuiicularsaume ähn- 
lich, welcher einem flächenhaft ausgebreiteten Lager kernhaltiger Zellen 


e: en wäre. An einzelnen Stellen kann diese Auffassung auch 
bei Anwendung starker Vergrösserungen plausibel bleiben, wie sie denn 


auch von anderen Untersuchern, z. B. noch jüngst von 6. v. Kon 
[Nr. 17, p. 84, Fig. 2 der Taf. m bestimmt ausgesprochen und ver- 
treten ist. Indessen bin ich. a durch Be vahlreicher Prä- 


rsuchungen über den Bau en die h atwieklung der Kodneich. 39 


N 


‚le ich u heraus zu sagen , für eine einfache Lage von Epitbel- 
N, welche einer schleimigen oder gallertigen Metamorphose anheim- 
] allen sind, deren Körper also wenigstens zum Theil in eine helle, 
. gallertig-schleimige Masse umgewandelt ist, und bin dazu durch fol- 
i ‚gende Beobachtungen genöthigt. Nirgends rd die beireffende Rand- 
Cr ‚ schicht durchaus homogen und ganz hyalin gefunden, sondern auch an 
den gleichartigsten und hellsten Partien sieht man immer eine grosse 
- Zahi senkrecht die helle Lage durchsetzender körniger Fädchen, welche 
‚entweder von einem äusserst feinen, ebenfalls körnig getrübten und 
etwas unregelmässigen äussersten Randsaum oder von den Elementen 
des unterliegenden Sachen Zellenlagers mit trichterförmiger Basis ent- 
springen. Soiche senkrechte Fäden sind auch ebenso wie der unregel- 
 mässig körnige äusserste Randsaum schon von u v. Kocu bemerkt und 
durchaus naturgetreu in seiner Zeichnung (Nr. 17. Taf. IV, Fig. 2) dar- 
‚ gestellt, ‚Diese Andeutungen von einer Structur res an. sich re 
- lich die Deutung der betreffenden Schicht als eines Quticularsaumes der 
R:  unterliegenden Zellenlage keineswegs verhindern, im Gegentheil, der- 
selben sogar eher günstig sein. Indessen zeigte es sich, dass an vielen 
anderen Stellen, bald an der äussersten Oberfläche der hellen Rinde, 
ai bald mittenin derseiben Gebilde vorkommen, welche aus einem 
mit körniger Masse umgebenen, mehr oder minder deutlichen Zellen- 
 kerne bestehen, aus dessen körniger Umhüllung nach verschiedenen 
Seiten, Bars aber senkrecht zur Oberfläche oder parallel derselben 
bensolche fadenförmige Fortsätze abgehen, wie sie an anderen Siellen, 


. 28). Ich war anfänglich besonders gegen die an der äussersten 
berfläche liegenden, meistens etwas von oben her abgeplatieten Kerne 
"misstrauisch, welche an den senkrechten Schnitten natürlich nur von 
der schmalen Beilenkante N wurden und daher nicht so en 


‚ und zwar mit in die Höhe ragen- 
| Ekheruigen Fortsätzen , Bet. Die Kieler Exemplare endlich 
en nur selten Kerne an der Oberfläche, häufig dagegen solche in 
Mitte der hellen Lage erkennen (Fig. 26): dort fanden sich sogar 


MR 


llein die Rinde senkrecht durchsetzend, zu sehen waren (Fig. 26, 97 


nn schläfften wellig gebogen. Die dickeren Stränge sind aus Helen feinen 


.. Höfen nn waren, de man solun. an ein er a Bin 
‚schleimig veränderter Epithelzellen: erinnert wurde (Fig. 27). ri 
| Das Gewebe der Mesodermschicht gleicht im Allgemeinen den 
bei Halisarca lobularis gefundenen und oben ausführlich beschriebenen. 
Auch hier findet sich eine (allerdings besonders weiche) hyaline, galler- 
tige Grundsubstanz, in welcher unregelmässig rundliche , zackige oder 
sternförmige, zuweilen anastomosirende Zellen in grosser Menge ein- 
gebeitet liegen. Unter Umständen (bei geschlechtsreifen weiblichen 
Exemplaren aus der Kieler Bucht) zeigten sich auch zahlreich rundliche. 
Zellen mit dunklen Körnchen vollgepfropft (Fig. 39). Als ein ganz neues, 
bei Halisarca lobularis nicht gefundenes Gewebselement treten nun hier 
‚aber die Fasern hinzu, welche von Oscar Scamipr zuerst bei seiner 
Halisarca guttula aufgefunden und als für diese Form characteristisch 
hingestellt wurden. Ich habe aber diese hier näher zu besprechenden 
Fasern, wenngleich in sehr ungleicher Ausbildung nicht nur bei der 
 Halisarca guttula Scukıpr'’s aus Venedig, sondern auch bei der Halisare 
aus Neapel und der notorischen Halisarca Dujardini aus der Nord- und 
Ostsee wiedergefunden. Die Fasern erscheinen gleichmässig und ziem- 
lich stark lichtbrechend, |daher hyalin und eiwas glänzend; sie sind 
annähernd oder ganz drehrund, von sehr verschiedener Dicke und bil- 

den, vielfach sich theilend und mannigfach mit einander anastomosirend, 
sehr grossmaschige Netze mit, schwimmhautartigen Verbreiterungen an 
den Knotenpuncten. Im gespannten Zustand sind sie gerade, im er- 


Fasern, Fibrillen zusammengesetzt (Fig. 24 u. 25). Will man sie mi 
bekannten Gewebselementen nahestehender Thiergruppen vergleichen, 
‚so würde man sie am Besten mit jenen Faserzügen zusammenstellen 
‚können, welche in dem Gallertgewebe der. Scheibe mancher höherer 
Mus vorkommen und zuerst von Max SchuLrze genauer studirt und 
. vortreffllich abgebildet sind !), aber auch wohl den Fibrillenbündeln des 
 areolären Bindegewebes des Wirbelthierkörpers vergleichen können, 
Stets liegen die Fasern in der gallertigen Grundsubstanz chne eine nach 
 weisbare directe Beziehung zu den zelligen Elementen, welche letzteren 
zwar häufig genug in ihrer unmittelbaren Nähe, aber nie in ihnen selbst 
oder in directer Verbindung mit ihnen gefunden werden. Während sie 
bei einigen Exemplaren, besonders bei dem aus Neapel erhaltenen, Ss 
aber auch bei den Triestern ; teich entwickelt ‚gefunden wurden, er- 


1) Münzer's Archiv 1856. p. Erd I XI, Fig, 7. 


es Bar Bar 7 a ae ; men L ’y 
/ R Y % 4 Ba ER . 
m ’ vi Aa # N. Pal Rs N nl He 7 i . 
ig EL, fe A ser nr ER N SPEICHER, Pa ar ß 
But de LINE: ie SAnE- BI J IN 5 : Br 
“ Sr ET BER AO " N f r s Pa ö “ 
4 2 N at yAı) a RR i f 
vr tk r RN 
N NEN NR j v £ 
"N N } ER N UN } 5 , e, ‘ N 
I A RN a! * A Ni N x ’ 
\ r h “y. al) ) aur ‘ R] . . 
By { \ 2 n 
) ' De . , 41 
1% } i 
h us i 


1d | Biken sogar hier und da gänlich. Da: sie aber doch u hier über- 
haupt gefunden sind, so glaube ich nicht, einzig und allein auf die 
össero oder geringere Entwicklung dieser Fasern hin bei sonst völliger 
| Uebereinstimmung zwischen ‚den Nord- und Ostsee-Exemplaren, der 
‚Halisarca Dujardini Johnston, einerseits und denjenigen der Adria und 
les Mittelmeeres, der Halisarca guttula O. Scunipr’s andererseits einen 
Speciesunterschied annehmen zu müssen, sondern fasse beide unter 
ee na tmehen Namen (der älteren Bezeichnung) Halisarca 


Um. die bei einigen Kieler Besıplaren in Menge vorkommenden 
iatichen und in der Furchung begriffenen Eier hatten sich hier die 
'nämlichen endothelartigen Plattenzellen an der Innenfläche der betreffen- 
} den Mesodermhohlräume ausgebildet (Fig. 29), wie wir sie bei Halisarca 
| neun kennen gelernt haben. 

Die das Entoderm darstellenden Kragenzellen der Geissel- 
| Wohin liessen durchaus keine Abw eichung von denjenigen der Hali- 
E ‚sarca lobularis erkennen. 

Die Figuraiion und die Verbindung der Hohlräume zeigte sich hei 
dieser Halisarca weniger regelmässig , und gerade.-.deshalb schwieriger 
4 # ermitteln, als bei der anderen Art. Freilich war schon von {r üheren 
| Untersuchern, besonders von Lisserkünn, Schmipr und G. v. Kocn das 
Vorhandensein von Geisselkammern einerseits und von scheinbar epi- 
‚thellosen ‚Gängen andererseits festgestellt ‚indessen war die Beziehung 
| ieser Hohlräume zu einander nicht erkannt worden. 

AN "Durch meine eigenen Untersuchungen bin ich zu folgender Auffas- 
N gelangt. Es findet sich ein von der äusseren Oberfläche her durch 


eiten spaltenförmigen, oft sogar lacunösen und anastomosirenden zu - 
ährenden Ganälen, ferner ein System von mehr rundlichen wei- 
a abführenden Gaualen: und endlich zwischen beiden die 
sse Zahl der unregelmässig ER N bisweilen auch wohl 
wach ausgebauchten oder selbst etwas verästelten Geisselkam- 
mern. Die letzieren stehen in radiärer Anordnung in der Umgebung 
\ r abführenden Ganäle und münden in diese direct mit meist weiter 
usgangsöffnung, während sie andererseits durch sehr veränderliche 
angsporen das Wasser aus den erwähnten zuführenden Canälen, 
che zwischen den abführenden sich hinziehen, eintreten lassen. 


fe . 
Eine dem Balkenneizwerk der Halisarca lobularis entsprechende 
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| den mit: losen a wah inehnibare le Elecke durch ihre gleich- 
mögen wohl auch schliesslich untereinander. anastomosiren. Dem ent- 


Partien des Schwammes nicht mehr senkrecht zur Oberfläche orientirt, 
 enträthseln. Dazu kommt, dass bei der grossen Weichheit des Meso- 
derms sich alle diese Gänge ebenso wie die Geisselkammern bei deı 


 Erhärtung schwer mit ihrem natürlichen Lumen und in normaler Lage 


und da auch wohl ungebürlich ausgedehnt oder ganz verzerrt erschei— 


‚systems zeigten. Während nich bei a aus onndn Slammenden 


denlage des Mes oderms ausbreitete, in olche das Wo einerseits 


mit Beisein besetzten finden. Kanten in die Tiefe, 
so dass es gar nicht zur Bildung einer besonderen unterminirten Rin- 


Bucht erhaltenen men meistens einfach rundlich oder sackförmig 
von 0,03—0,04 Mm. Durchmesser (Fig. 25), bei den aus Neapel bezo- 
. genen mehr länglich und etwas grösser, bei den Triester Exemplaren 
endlich kolbenförmig, dabei mannigfach ausgebuchtet und sogar eiw 
verzweigt, auch bedeutend grösser waren (Fig. 24). RR 


. renden Hauptcanäle liessen sich ebenfalls gewisse De erkenn 


mässige Vertheilung anzeigen und ziehen auch anfangs ziemlich gera 
nach abwärts, bald aber nehmen sie einen unregelmässigen Verlauf und 


sprechend sind auch die (bier wie bei Halisarca lobularis) spaltenför- 
migen zuführenden Ganäle, besonders in den miitleren und unteren 


sondern liegen so unregelmässig, dass es schwer wird, ihren Verlauf 


erhalten lassen, vielmehr sehr häufig ganz oder theilweise eollabirt, hieı 


nen. Besonders leicht müssen sich natürlich die engen Passagen ver- 
legen, so dass es nicht zu verwundern ist, wenn gerade die feinen 
Zugangsporen der Geisselkammern nur hier und da deutlich erkann! 
werden konnten. 5 
en will ich nicht on, schliesslich auch noch auf 


Exemplar der Halisarca a. D. SCHMIDT S sich ein flaches anastoınosi- 


von aussen Lan Poren Rindo .ıı aus welchem es anderer- 5 


denschicht kam. Ziemlich variabel zeigte sich auch die Gestalt und a 
Grösse der Geisselkammern, welche bei den aus Venedig und der Kieler 


Hinsichtlich der Ausmündung der Geisselkammern in die abfüh- 


Me eine Ganäle ui waren, 
a sich BB, zu den abführenden a hinleitende I 


W hung hier ein ebenso wie hei allenc tobuların. nur a 
Paeponss ar so klein als dort und fast immer farblos sein. 


n a halb so ein sein als a, ‚der Halisarca br is, die reifen 
ien | sind nicht, kleiner als bei jener Art, nämlich von circa 0,1 Mm. 


a hei Halisarca N jenes eigenthümliche Balkenneizwerk 
. lobularis, in welchem dort fast ausschliesslich die Entwicklung 
Eier vor sich geht, ganz fehlt, so dürfen wir uns nicht wundern, 
ein der Furchung begriffenen Eier ganz unregelmässig zwischen 
Canälen und Geisselkammern vertheilt zu finden. Stets sind sie 
Y ‚auch bier c ganz vom Mesoderm umschlossen und liegen in beson- 
mit Bun oe Eiationgelten ausgekleideten ah 


all ech die Furchung hier in ähnlicher We eise sich vollziehen 
vie gu AaunareR Ya so scheint es mir HRaRn > von 1 Interesse, 


- 
Bu 


 umschliessenden Zellen bei der fortschreitenden Theilung sich niel 
auch in radiärer Richtung verkürzen, sondern dass sich die letztere 
während ihrer Theilung in der Richtung des Radius strecken und 
dabei die ursprüngliche Furchungshöhle eher verkleinern als an Um- 
fang zunehmen lassen (Fig. 33—34). Später wächst dann allerding 
auch die Furchungshöhle, und es gehen wohl zweifellos aus den lange | 
prismatischen Zellen durch weitere Theilung und Verkürzung schlies 
lich die Geisselzellen der Flimmerlarve hervor. 


Während nun alle von mir selbst untersuchten und die meisten der 
von Anderen beschriebenen Halisareaformen zu einer der beiden soebe 
geschilderten Spectes gestellt werden können, muss dies für einige vo 
 Giarp und Carter erwähnte und mit besonderen Speciesnamen belegt 
aber keineswegs hinlänglich gründlich studirte Formen einstweilen noch 
zweifelhaft bleiben. | 
Es sind dies Halısarca mimosa, Giard, Halisarea_de Roscoff Giare 

(Nr. 44, p. 488) und Halisarca ka Canier (Nr, 20, p. 228). 
Dies von Gıarp als Halisarca mimosa bezeichnete Art kommt bei 
Wimereux prös Boulogne vor und soll eine daselbst häufige Synasci 
Botrylloides rubrum nachahmen. Die ganze Beschreibung Gurp’s b 
zieht sich aber nur auf das äussere Anschen ; sie lautet): »Getle eponge 
‚s’etend comme le Botrylloides rubrum en plaques assez minces a suı 
face plane, d’un rouge brique varie de jaune orange. Les oscules ont 
le meme diametre que les cloaques communs du Botrylie. Leur limbe 
est bord& d’un finlisere rouge plus fonce legerement carmine. A las 
face du corımus et autour des oscules, en apercoit des series de liene 
‚orangees cdisposees comme les lignes radiales des anımaleules ascidiens«. 
Nicht viel mehr erfahren wir über die von demselben Forscher bei 
Roscoff an der Basis von Cystosira häufig gefundene andere Halisare: 
»d’un rouge carınin uniforme, passant parfois au jaunätre et imitant 
assez bien une petite Cynthia composee, qui abende dans la m&me zone 
sur les tiges des Laminaires«.. »Les cormus de l’'Halisarea de Roscofl 
presentent une surface non plane, mais au contraire mamelonee 
eer&broide. Leur consistance est s6mi-cartilagineuse; ils jouissent 
d’une grande 6&lastieite et r&poussent vivement le verre qui les co 
‚prime quand on veut en examiner une parcelle au mieroscope. 
oscules sont pen apparents, non bordes«. Wie schon oben erwähnt, 


4) Nr. #4, p. 488. 
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Erklärung der Abbildungen 
auf Tafel I—V. 


Tafel I, 
a Hahserca lobularis var. coerulea von der Fläche gesehen. Aus der Bai 


u g. 2, Halisarca lobularis var. coerulea von der Seite und von oben gesehen. 
BB, Halisarca lobularis var. rubra. Vom Triester Hafeneingang, vor der 
| ischen Station. 
he Halisarca lobularis var. pallida. Vom ;Triester Hafeneingang, vor der 


“1 " Bllsarca lobularis var. purpurea. Aus der Bai von Musgia. 
Fig. ‚52. Halisarca Dujardini auf Aporhais pes pelecani. Von Triest. 
ge. Halisarca lobularis, var. rubra, lebend. Eine Partie der Oberfläche mit 
Maeimrehre, bei auffallendem Lichte. Vergr. N 


lebenden Halisarca lobularis coerulea. 


Tafel III. 


\ männlichen Halisarca lobularis coerulea, mit Spermaballen. Vergr. 25/4. 
gr Lebende Spermatozoen von Halisarca lobularis coerulea, au. brreife, 
{ ife, Spermatozoen.: Vergr, 800/4. 

8. Spermaballen mit Umgebung von Halisarca lobularis coerulea. Ver- 
3 500/4. 


3- 9. ar aus dem Balkennetzwerk einer FRSREMIPDPR Halisarca lobularis 


nuechun und mit veifen a ir. Ware. nn 
Fig. 24. Flimmerlarve von Halisarca lobularis coerulea, lebend. Vergr. 800, 

Fig. 22. Geisselzellen einer Flimmerlarve von Halisarca I eoerules 

el, gruppenweise, d, vollständig isolirt. Verer. 1000/A. 
... Fig. 23. Junger: Schwamm bald ‚nach der Metamorphose ; von Balisarca lobu- 
‚Jaris coerulea. Vergr. 800/4. Mr 


Tafel V. 
Hlalisarca Dujardinı. 


Fig. 24. Senkrechter Durchschnitt einer Halisarca Dujardini, von Triest. Rand \ 
partie. a in Alkohol absolutus. Vergr. 300/A. N el 
Fig. 25. Senkrechter Durchschnitt einer Halisarca Dujardini ‚von Venedig, von 

- OSCAR Scanipr als Halisarca guitula bezeichnet. Vergr. 500/4. Randpartie. | 
Fig, 26. Senkrechter Durchschnitt der hellen Rindenschicht einer Halisare 
 Bujardini aus der Kieler Bucht. Vergr. 500/4. 
Fig. 27. Senkrechter Durchschnitt der hellen Rinde einer Halisarca Dajardi 
aus der Kieler Bucht. Vergr. 500/t. “ 
Fig. 28. Senkrechter Durchschnitt der hellen Rinde einer Halisarca Dujardin 

aus Neapel. Vergr. 500/A. 
Fig. 29. Leere Kammer eines sich furchenden Eies yon Halisarca Dujardi 
mit Umgebung. Vergr. 500/t. \ 
Fig. 30—33, Furchungsstadien von Eiern aus einer Halisarca Dujardini. £ 
Kieler Bucht. Vergr. 500/4. 
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Menge, Kan solang es mir einige Benhachniuren über seinen. Ba und 
die Art seiner Fortpflanzung zu machen, welche nicht ohne Interesse i 
sein dürften und durch welche das Wesen der tancın Knospung eine 

neue Illustration in dem Sinne erhält, in welchem ich sie schon 2 der 
Podophrya quadripartita aufzufassen versuchte. 

Der Dendrocometes paradoxus wurde von Srrıy zuerst im’ Ehe 
4854 beschrieben !), später wurden dann diese Beobachtungen von ihm 
in seinem grösseren Werke über die Entwicklung esgeschichte der Infu- 
sionsthiere (Op.s.c.) erweitert und vermehrt nochmals mitgetheilt. Seit 
dieser Zeit ist, seltsamer Weise meines Wissens diesem Thier von anderer 
Seite keine Aufmerksamkeit geschenkt worden, obgleich man hätte denken. 
sollen, dass seine seltsame Form und Fortpflanzung hierzu besonders auf- 
gefordert haben würden. Steiv erkannte in den Dendrocometen eine in 
eigenihümlicher Weise ausgebildete Acinetenform. Da er dazumal 
gerade mit der Eniwicklung seiner sogenannten Acinetentheorie be- 
schäftigt war, so suchte er natürlich auch für den Dendrocometes nach 
der zugehörigen Vorticellenform, und da bot sich denn die mit demselben 
fast, beständig zusammen vorkommende seltsame Spirochona gemmipara. 
gewissermassen von selbst an; er vermuthete daher, dass sich aus den 
Knospensprösslingen der Spirochona zuweilen Dendrocometen hervor- 
bildeten und umgekehrt die Sprösslinge des Dendrocometes unter ge- 
wissen Umständen in Spirochonen sich weiter entwickelten. nn 
Crarankoe und Licumann haben diese beiden von Ste in Zusam- 
menhang gebrachten Infusorienformen nicht studirt, und auch neuere 
- Infusorienforscher haben sich mit denselben nicht weiter beschäftigt. 
Die äusseren Gestaltsverhältnisse unsers Thieres und ihre mannig- 
fachen Modificationen sind von Stamm schon so eingehend geschildert 
worden, dass ich seinen Mittheilungen in dieser Hinsicht nichts zuzu- 
fügen weiss. I nn 
Dagegen habe ich Einiges über die feineren Bauverhältnisse zu be- 
merken. 

Der Körper unseres Thierchens wird wie der der eigentlichen Aci- 
neten von einer recht deutlichen Cuticula von nicht unansehnlicher 
Stärke überzogen, die sich, wie schon Srern beobachtete, auf den Armen 
mehr und mehr verdünnt, bis sie an den Endzinken derselben kaum 4 

mehr bemerkbar ist. Kalilauge (35 Proc.) bringt die Cutieula zum Ver- 
- schwinden. he an 
| Die eigentliche Leibesmasse des Dendrocometes, das Endoplasma, 
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‚ist je. nach Umständen bald ganz dicht mit stark glänzenden, farblosen 

 Körnern. erfüllt und daher sehr undurchsichtig, oder die Körner sind 

f  spärlicher vorhanden, bis schliesslich das Thierchen fast körnerfrei und 
 durebsichtig werden kann, wie sich ı3 Aehnliches auch bei andern 

a ‚Acineten zeigt. | 

 Aeusserlich zeigt der Leib des Dendrocometes bekanntlich gar keine 

 Contraelionen, dagegen beobachtet man im Endoplasma schwankende 


Mi 
und zitternde Bewegungen der Körnchen, verbunden mit langsamen 


seiner breiigedrückten Basalfläche auf dem Kiemenblatt des Gammarus 
auf, sondern auf. einer dünnen, häutigen Platte, die seitlich etwas tiber 
die Körperränder hervorsieht (Fig. 4 pl) und die wohl ohne Zweifel als 
ein Abscheidungsproduct der Basalfläche des Acinetenkörpers und als 
ein enncon des ei anderer melen DEE la darf. 


en Bnhlättern zu beobachten ai u wie weiter unten Hoch 
enauer zu beschreiben sein wird, ein Thier mit Zurücklassung dieser 
atte sich entfernen sah. | 

Der. Bau der Arme ist von hohem Interesse. Auch hier habe ich 
ber die allgemeinen Gestaltsverhältnisse, die Zahlund Verzweigung der- 
elben nichts zu bemerken, da diese Puncte schon von Sraıy sehr ein- 
ehend erörtert worden ri, Ich theile in Fig. 3 die Abbildung eines 
anz kurzen Armes mit, der, Ball ähnlichen ar, zusammen- 


alle Bes sind, wie schon Stein bemerkte, Ausstülpungen des 
ugligen Körpers. ‚Sie sind demnach nicht direet vergleichbar mit den 
wo 2 amBern Binsiehien Yorashiedenen Taptakein der ARBRE RUN) ‚die 


. von dem des an kahe, Das erstere ist nämlich 
a eruueeh fein fibrillär, und nur im Basalstamm des Arm- 


@ en, REISE ziemlich Hal dal ERERR (Fig. L u. 2). — An den 
Empawellenı. der Arme sieht man das Fibrillenbün u in den Leib 
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- demselben zu verfolgen, ohne dass es mir jedoch geglückt wäre, ‚das 
eigentliche Verhalten der in den Leib eingetretenen Fibrillen festzustellen. 
Manchmal glaubte ich ziemlich deutlich zu sehen, dass die Fibrillen be- 
nachbarter Arme nach dem Eintritt in den Körper sich gegenseitig zu- 
strebten und schliesslich zur Vereinigung kamen, jedoch liess sich 
Sicherheit in diesem Punct nicht erreichen. Es schien mir jedoch , als 
wenn die in den Leib eingetretenen Fibrillen ihren Lauf in den äusser-— 
sten Leibesschichten nähmen. 

Ven Interesse ist nun der Bau der. Endzinken der Arme. Die Masse 
derselben ist, wie gesagt, ziemlich homogen, nicht fibrillär. Von Gestalt 
scheinen sie bald ziemlich spitzig zulaufend, bald ist ihr Ende recht 
stumpf abgestuizt (Fig. 2). Einen Grund für dieses verschiedene Ver- 
halten wüsste ich nicht anzugeben. j 

Bei näherer Besichtigung erkennt man an der äussersten Spitze der 
Endzinken zwei dunklere, knötchenartige Verdichtungen (Fig. 2), die 
wohl als die optischen Durchschnitte eines kleinen verdichteten Ringes 
- auf der Spitze der Zinken aufgefasst werden müssen. Von diesen Knöt- 
ehen aus sieht man zwei dunkle Linien entspringen, welche sich ein- 
ander nähern und in der Mittellinie der Zinke nach abwärts bis gegen 
deren Ursprungsstelle hin zu verfolgen sind, wo sie sich den Blicken 
entziehen. | | Sul 

Die nächstliegende Deutung dieses eigenthümlichen Verhaltens der h 
Endzinken der Arme scheint die zu sein, dass man auf ihrer Spitze eine 
Oefinung vermuthet, welche in ein zartes Röhrchen innerhalb der Zinke 
sich fortsetzt. Hierfür spricht auch das Verhalten eines sanz kurzen 
stumpfen Aermchens, das ich einmal an einem sonst ganz armlosen 
Dendrocometes beobachtete; auf der Endspitze dieses Aermehens schien 
eine ziemlich ansehnliche Oefinung zu liegen, die sich nach Innen in 
ein Röhrchen fortsetzte, welches sich gegen das Leibesinnere des Thieres h 
weit zu öffnen schien. Möglicherweise sind jedoch auch die dunklen 
"Linien in der Mitte der Endzinken Fortsetzungen der Armfibrillen, eine 
Auffassung, die wohl nicht in unbedingtem Widerspruch mit der Aller 
erst geäusserten stände. Ka 

Die ausgesprochene Vermuthung von feinen Oeffnungen auf ia 
Endzinken der Arme führt uns zu einer Betrachtung der Nahrungsauf- 
nahme unseres Thierchens. Leider muss ich jedoch bekennen, dass ich 
irgend welche positive Angabe in dieser Richtung nicht zu machen ver- 
mag. Geformte Nahrung sah auch ich wie Stein niemals im Innern un- 
serer Thiere, dagegen bemerkte ich bei den von mir gesehenen recht 
häufig ziemlich ansehnliche grüne Körner, vom Aussehen des ‚Chloro- 
phylis, in grösserer oder geringerer Menge zwischen den Körnern ihrer 
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esmasse. Einmal traf ich neben solchen grünen Körnern auch viele 
 dunkelbraunschwarze an. Ob diese Chlorophylikörner (denn solche 
| sind es doch wohl) ein Eirzeugniss des Plasmas des Dendrocometes oder 
ob sie von aussen in denselben eingeführt worden sind, konnte ich nicht 
‚entscheiden, halte jedoch das erstere für das wahrscheinlichere. 
Die Arme des Dendrocometes sind sicherlich keine zum Saugen 
ingerichteten Tentakel, wie die der übrigen Acineten, was auch schon 
Sızrıy erkannte, wogegen CLAPırkiDe und Lacnmann es für wahrschein- 
lich hielten, dass dieselben als Saugröhren benutzt würden). Ich sah 
niemals, obgleich ich sehr viele Dendrocometen Revue passiren liess, 
‚dass dieselben irgend ein anderes Infusor ergriffen hätten, wie dies ja 
"die Tentakel der übrigen Acineten bei der Nahrungsaufnahme thun. 
“ ‚Auch spricht der feinere Bau der Dendrocometenarme entschieden gegen 
ihre Auffassung als Röhren zur Durchleitung aufgenommener Nahrung, 
wie sich denn auch solche Nahrungsstoffe am wenigsten in den Tenta- 
 keln nachweisen lassen, wo sie doch bei ihrem Durchpassiren der Be- 


f Be kaum a dürften. 


oitelerkin scheint es mir jedoch kaum anders denkbar zu sein, als 
ass die eigenthümlichen Arme des Dendrocometes zu der Ernährung 
ieses ‚Organisınus in Beziehung stehen, denn es ist nicht wohl eine 
dere Function derselben vorzustellen, und ohne sehr wesentliche 
errichtungen können doch diese so entwickelten Leibesfortsätze nicht 
‚sein. . Es liesse sich vielleicht auch die Vermuthung aufstellen, dass die 
Jendrocometen nicht nur einfache Ansiedler auf den Kiemenblätterh der 
hkrebse seien, sondern wirkliche Parasiten, die mittelst ihrer Arme 
ch von den Säften der Kiemenblätter nährten ; dem spricht jedoch ent- 
‘gegen, dass diese Arme stets, von den Kiemenblättern abstehend, frei 
n das umgebende Wasser hinausragen. Ich muss daher vorerst noch 
sine bestimmie Entscheidung über die Nahrungsaufnahme des Dendro- 
‚eometes und die Rolle, welche die Arme hierbei spielen, dahingestellt 


hal 
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nahme flüssiger Stoffe mittelst ihrer Arme ernährten, ‚scheint sehr plau- 
sibel, hätte jedoch erst dann einen wirklichen Halt, wenn man sich von 
der Nal dieser Stofle eine Vorstellung machen könnte; ich wüsste | 
jedoch wirklich in dieser Hinsicht nichts namhafı zu machen, wenn man 
nicht etwa annehmen wollte, dass die Dendrocometen sich in der Art 
pflanzlicher Organismen ernährten. | . 

in der Nähe der basalen Peripherie des Dendrornnsteniike: finder 
sich eine contractile Vacuole, die nach meinen Beobachtungen sehr 
regelmässig pulsirt, wogegen Stem (l. ec. p. 243) nur sehr unregelmäs- 
sige Gontraclionen derselben beobachtet haben will. Diese contractile 
Vacuole zeigt nun hier noch ein sehr bemerkenswerthes Verhalten, in- 
dem nämlich ein besonderes feines Röhrchen mit ziemlich dichten 
dunklen Wänden vorhanden ist, welches von der Oberfläche des Kör- 
pers in der Gegend der Vacuole entspringt und eine ziemliche Strecke 
in das Innere des Leibes hinein sich erstreckt. An dem inneren Ende 
dieses Röhrchens bildet sich nun die contractile Vacuole nach jeder Con- 
traetion, indem eine verschiedene Anzahl kleiner Vacuolen entstehen, 
welche schliesslich zu einer zusammenfliessen. Die Peripherie der Vacuole 
fällt mit dem inneren Ende des Röhrchens zusammen. Bei der Con- 
‚traction (oder besser Expulsion) der Vacuole nun zieht sie sich so zu- 
sammen, dass ihre Peripherie stets am inneren Ende des Röhrchens 
verbleibt und schliesslich ihr letzter Rest an diesem Röhrchenende ver- 
schwindet. Bei unseren Dendrocomeies findet sich also schöner und 
deutlicher als dies meines Wissens bei ciliaten Infusorien bis jetzt ge- 
sehen worden ist, ein Ausführungsgang der contractilen Vacuole und die 
Art des Verschwindens der Vacuole lässt keine andere Deutung plau- 
sibel erscheinen, als dass die Vacuolenflüssigkeit durch das Röhrchen 
nach aussen tritt. Gegen einen Eintritt von Wasser bei der Neubildung 
der Vacuole spricht ihre Entstehung durch Zusammenfluss mehrerer, 
getrennt im Parenchym entstehender kleiner Tropfen. Dendrocometes 
paradoxus ist daher ein sehr geeignetes Objeet, um die immer noch 
nicht zu allgemeiner Anerkennung gelangie Ansicht, dass die Flüssigkeit 
‚der contraetilen Vacuolen bei ihrer Entleerung nach Aussen getrieben 
werde, zu befestigen und als die allein richtige zu erweisen, 

Ich wende mich nun zu einigen Bemerkungen über den Nucleus 
unseres Thieres, von welchem Sreım sehr eigenthümliche Erscheinungen 
beschrieben hat. Der Nucleus des Dendrocometes hat meist eine läng- 
lich ovale, zuweilen auch etwas eckige, seltener eine mehr abgerundete 4 


Be.) 


Gestalt. Eine Nucleusmembran ist deutlich erkennbar und die eigent- 
liche Nucleusmasse entweder unregelmässig grobkörnig oder nicht selten 
mehr oder weniger deutlich grobkörnig-längsfaserig (Fig. I u. 5).. Ein- 


OR 


SIT 


ital A ur einen EIN kleinen Kern ‚von ziemlich runder 
N - Gestalt eigenthümlich maschig (Fig. 4). Von der merkwürdigen Bauweise, 
welche Stein am Nucleus des Dendrocometes beobachtet haben will: 

dass dieser nämlich sich aus zwei Theilen, einem körnigen und einem 
i faserigen, zusammensetze, welche sich später in der Weise entwickelten; 

Ä ‚dass letzterer sich zum Schwärmsprössling umbilde, der erstere hin- 
gegen als Nucleus des Dendrocometes weiter fungire, habe ich nie etwas 
gesehen. Mit Garmin färbt sich der Kern recht lebhaft, und durch nach- 
 trägliche Behandlung mit Salzsäure-Glycerin kann man sehr hübsche 
- Präparate erzielen, bei welchen allein der Kern gefärbt erscheint. 


u, Non ‚einem 4 Nucleolus (primärer Kern der ciliaten Infusorien) 
e aufzufassenden Körper konnte ich nichts wahrnehmen. 
or... Weber die Fortpflanzungserscheinungen unseres Thieres konnte ich 


“ nun Folgendes ermitteln. Wie schon gesagi, liess sich von einer Zusam- 
 mensetzung des Kernes aus zwei Abschnitten, wie dies Sreı angiebt, 
i nichts wahrnehmen, Is entwickelt sich daher auch niebt der Schwärm- 
 sprössling aus dem einen Abschnitt des Kernes, sondern, in derselben 
R Weise wie bei andern Acineten, aus dem Plasma der Mutter, und nur 
| sein Kern stammt von dem dieser leizteren ab. 

. Das genauere Studium der Entwicklung des Sprösslings ergiebt, dass 
derselbe sich in ähnlicher Weise wie der der Podophrya quadripartita 
_ hervorbildet, wenn es auch bei unserm Object.nicht gelang, die all- 

. mälige Bildung desselben so vollständig zu verfolgen als bei der früher 
untersuchten Acinete. 
Betrachten wir zunächst € einen in der Bildung schon ziemlich weit 
Ni fortgeschrittenen Sprössling innerhalb eines Dendrocometes, so finden 
> wir unter der halbkugligen Oberfläche des in Foripflanzung begriffenen 
. Thieres eine, von oben betrachtet, ovale und sehr niedrige Höhle, deren 
i Boden sich zu einem Theil der Oberfläche (der bewimperten Fläche) des 
j: künftigen Sprösslings entwickelt hat, indem sich nämlich in seiner 
\ ‚Peripherie die Wimperreifen berzorzehildes haben (Fig. 6). 
Bi. Betrachtet man diese Höhle im Profil, wozu sich nur selten Gele- 
= genheit bietet, da man ‘es nicht in seiner Gewalt hat, die Lage des auf 
ki dem Kiemenblatt festgewachsenen Dendrocometes zu enden nu, so stellt 
he sie sich als ein niedriger heller Spalt dar. Eine genauere Betrachtung 
dieser Höhle in der Flächenansicht lässt nun erkennen, dass dieselbe an 
einem der Pole ihres ovalen Umrisses durch eine a Oeflnung nach 
5 aussen mündet (Fig. 6 9). Von den Rändern dieser Oefinung aus sieht 
” man gewöhnlich eine dunkle Linie an der Decke der Höhle nach dem 
a anderen Ende derselben binlaufen, sie scheint von einer Art Kante in 
der Höhlendecke herzurühren , möglicher Weise könnte jedoch auch 
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Boden der Höhle, die Anlage des Sprösslings. 


lern eine Korisetzung der kleinen Oo der Höhle vorliegen, ‚ein 
feiner Spalt, dessen Ränder dicht zusammengepresst sind. 
\ Ueber die Entstehung dieser Höhle liegen mir nur wenige Beob- 
achtungen vor, welche jedoch die nach Analogie der Verhältnisse bei 
‚Podophrya umdnpartie sich zunächst darbietende Ansicht: dass die- 
selbe sich durch Einsenkung von der Stelle ihrer Mündung aus bilde, 
'annehmbar zu machen scheinen. 
Bei einem Thier nämlich, das sich nahezu in der Profillage Hasbod: 
zeigt sich die Höhle sehr deutliob als ein schmaler Spalt, der von Her 
 Mündungsloch an der Oberfläche ausging, jedoch noch nicht seine voll. 
‚ständige Ausdehnung erlangt zu haben schien. Auf dem Boden der 
Höhle war in diesem Fall noch nichts von Wimpern zu beobachten, 
auch zeigte der Kern noch keine Andeutung einer bevorstehenden Thei- “ 
lung. Leider gelang es nicht, dieses Thierchen am Leben zu erhalten. 
Jedenfails ist es bei Derinncinieiee sehr schwierig, die erste Anlage 
der Höhle zu erkennen, während die Verhältnisse bei Podophrya quadri- 
- partita dieses sehr eercklinn Ich kann es demnach vorerst nur als sehr 
wahrscheinlich hinstellen, dass sich die Knospenhöble auch hier ın der- 
selben Weise wie bei der früher beschriebenen Acinete entwickle. 
Wenn auf dem Boden der Höhle die Wimperreifen des Sprösslings 
in.der beschriebenen Weise sich gebildet haben, bemerkt man auch eine 
für diesen bestimmte contractile Vacuole, die regelmässigauf der der alten 
Vacuole entgegengesetzten Seite der Sprösslingsanlage liegt, jedoch nicht N 
innerhalb des von den Wimperreifen umschriebenen Raumes, sondern 
zum Theil noch hinausgerückt in das mütlerliche Protoplasma.. — 
‚Gleichzeitig ist dann meist auch der Kern in der Theilung begr fen, 
deutlicher faserig wie früher, und ein Fortsatz desselben ragt unter den 


Es fiel mir auf, dass, obgleich ich eine ziemliche Zahl in der Ford: 
pflanzung been Dendrocometen auf diesem Stadium der Spröss- 
lingsbildung sah, ich doch nie einen Sprössling innerhalb seiner Mutter 
zu Gesicht bekam, der sich von dem Mutterprotoplasma schon vollstän- | 
dig losgelöst hatte und sich frei in seiner Höhle rotirend bewegte, wie 
dies bei den endogenen Sprösslingen anderer Acineten der Fall ist; 
ach sah ich es, bei der Betrachtung von oben, um die angelegten Wim- 
 perreilen des Sprössling s nie zur Bildung einer Höhlung kommen, ob- 
gleich Stein eine den Sprössling im Innern seiner Mutter aliseitig um- 
sehliessende Höhle gesehen haben will, die durch Verflüssigung des 
mütterlichen Protoplasmas in der Umgebung des Embryo entstanden 
‚sein sollte. Sreın will zwar den Sprössling sich in seiner Höhlung hin 
und her schieben gesehen haben, jedoch ohne zu rotiren. ri 


einiger Zeit, im Verlauf welcher die Kerntheilung noch weitere Fort- 
schritte gemacht hatte, plötzlich — ohne dass die Anlage des Embryos 
selbst eine Weiterbildung sichthar hätte werden lassen — eine ziemlich 
 energische Erhebung der Mündung der Knospungshöhle und gleichzeitig 
| richtete sich auch der ganze Leib des Dendrocometes mehr in die Höhe, 
‚so dass die Mündung, die Geburtsöffnung, nun so ziemlich auf den 
Gipfel zu liegen kam. Alsdann sah man, durch die sich erweiternde und 
. zweilippig erscheinende Oeffnung den wimpernden Boden der Höhle 
 hervorquellen (Fig. 8). Als derselbe jedoch hervorgetreten war, zeigte 
sich nun, dass eine Abtrennung des mütterlichen Protoplasmas von dem 
des Sprösslings noch gar nicht stattgefunden hatte, sondern dass diese 
"  Abschnitrung erst jetzt, nachdem der Boden der Knospenköhle durch 
die Geburtsöffnung hervorgestülpt worden war, allmälig geschah. Bei 
‚diesem Hervorstülpungsprocess muss nun wohl, wie ja auch natürlich, 
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die Geburtsöffnung ganz zu Grunde gehen, ich sah später nichts mehr | 


N von ihr. 

En ‚Fig. 9 stellt uns also dieses Stadium vor; die hervorgestülpte 
 Sprösslingsanlage hängt durch eine breite Yarbintiiingebr ücke noch mit 
Soiae 'mütterlichen Plasma zusammen. Der lang ausgezogene Kern ist 
! gleichfalls mit hervorgepresst worden, jedoch , noch nicht getheilt, ver- 
bindet: er noch Mutter und Sprössling. Die schliessliche Trennung 
‚dieser letzteren ist nun ein äusserlich in der gewöhnlichen Weise ver- 
laufender Theilungsprocess. Die Verbindungsbrücke wird mehr und 
ehr eingeschnürt, ebenso der Verbindungsfaden der beiden neuen 
erne, schliesslich verbindet Mutter und Sprössling noch ein feiner, 
ang ausgezogener Plasmafaden, bis der, an diesem Faden wie an einer 
abeischnur hin und her wackelnde Sprössling denselben schliesslich 

urchreisst und forteilt. 

A Leider ist es mir nun nur einmal geglückt das Hervortreten und 
e schliessliche Lösung des Sprösslings zu beobachten, obgleich ich 


rvorbrechen des Sprösslings geschen, jedoch die genauen Vor- 


ei abschnürt. — Das in Fig, 6 abgebildete Thierchen zeigte nach | 


den Wände an einer Stelle hervorbrechen zäh ERER PR wohl 
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gänge hierbei a wesen er zu a Schlusen kai, das 
derselbe nur einfach hindurehbreche. Immerhin deutet die Bomerkln 
Srem’s, »dass er (der Sprössling) sich aber nur sehr langsam aus der 
Oeffnung hervorarbeite«, darauf hin, dass er den HEFVOLSINIDINBEHEN 
cess gesehen, jedoch nicht, richtig era hat. 
| Nach meiner Beobachtung ist demnach der Vorgang der Knospung 
bei Dendrocometes paradoxus aufzufassen, als eine innerliche Knospen- 
bildung nach Art der Podophrya quadriparlita, wobei es jedoch nicht 
zur völligen Ausbildung der inneren Knospe kommt, sondern dieselbe 
noch vor ihrer gänzlichen Abschnürung durch Hervorstülpung aus der 
Mündung der Knospenhöhle zu einer äusseren wird und dann erst die 
vollständige Abschnürung von ihrer Mutter erleidet. 
Es scheint, dass auch bei Dendrocometes die Production von 
Sprösslingen an keine bestimmte Reife oder Grösse des Muttertbieres 
geknüpft ist. Ebenso geschieht dieselbe, wie gleichfalls Sreın schon be- 
merkt hat, auch bei ganz armlosen Individuen, wie sie zuweilen vor- 
kommen. B 
Einen derartigen Fall, welchen ich beobachtet habe, muss ich noch 
erwähnen, wiewohl es sich bei demselben vielleicht gar nicht um eine 
liche Sprösslingsbildung handelt. Ich traf einen kleinen Dendro. 
cometes ganz ohne Arme, der von oben betrachtet eine sehr deutliche 
grosse, wimpernde Sprösslingsanlage zeigte; ich ‚beobachtete dieses: 
Thier nun anhaltend, um eben das Austreten des Sprösslings zu Gesicht 
zu bekommen. Leider hatte ich jedoch gerade den entscheidenden Mo- 
ment verpasst, denn als ich nach langem Beobachten einige Zeit hin- 
wegsah, hatte sich die Katastrophe vollzogen. Ich fand nun eigenthüm- 
licher Weise gar kein Muiterthier mehr vor, sondern nur noch dessen 
Basalplatte, daneben aber bewegte sich matt ein Sprössling von fast 
derselben Grösse wie die ehemalige Mutter. In der Mitte der Basalplaite 
gewahrte man noch eine kleine verschrumpfte Masse, welche durch 
einen kurzen Fortsatz mit dem einen Ende des Sprösslings zusammen- 
hing. Wie isı nun dieser eigenthümliche Fall aufzufassen? Ich kann 
mir nur vorstellen, dass fast die ganze Leibesmasse des Muiterthieres 
zu dem Sprössling geworden ist und nur ein geringer oben beschrie- 
bener Rest der Mutter, gewissermassen deren abgestreifte alte Haut, zu- 
rückblieb. Wir bätten es also in diesem Fall nicht mehr mit einer 
Sprösslingsbildung, sondern mit einer Art Häutung des Dendrocometes 
zu thun. | | Be 
Was nun den Bau des Sprösslings betrifft, so habe ich der Bon 
schreibung, welche Srein von demselben encchen nur wenig zuzufügen 
und verweise auf die beiden Abbildungen ie, 14 u. 42), die ich von 
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demsplben RR habe. Leider habe ich denselben auch nicht ein- 
gehend genug untersucht, was ich um so mehr bedaure, als eine Ei Ber 
 thümlichkeit dieses Sprösslings durch die Betrachtungen R. Hearwıg’s !) 
über. das eventuelle Vorkommen eines Cytostoms bei den Schwärm- 
 sprösslingen der Acineten eine besondere Bedeutung erlangt hat. Auf 
- der flachen Seite der Sprösslinge (Fig. 11) zeigt sich nämlich innerhalb 
- der Wimperreifen eine bogenförmige Furche, die bis hinter die contrac- 
 tile Vacuole zu veriolgen ist. Srsıy schildert diese Einrichtung als einen 
_ breiten Spalt, der jedoch der Verengerung und Erweiterung fähig wäre 
\ ‚Ich sah dagegen nur eine Furche, ähnlich wie diejenigen, in welche die 
Wimpern eingepflanzt sind. Ohne mich bei der geringen Ausdehnung 
- meiner Untersuchungen über den feineren Bau der Sprösslinge hinsicht- 
‚ lich dieser Einrichtung bestimmter aussprechen zu können, muss ich es 
_ doch mit Stein hervorheben, dass dieselbe sicherlich mit einer Mund- 
"  ölfnung nicht in RN steht. 

Die contractile Vacuole lässt auch bei dem Sprössling schr deutlich 
das ausführende Röhrchen erkennen, und dieses öffnet sich auf der ab- 
 geflachten Seite in einer der a erfmaken nach aussen. Aus dieser 
. Lage der Ausführungsöffnung der contractilen Vacuole dürfte sich wohl 
_ der Schluss ziehen lassen, dass der Sprössling sich mit seiner hervor- 
 gewölbien Seite späterhin festsetzt, da am erwachsenen Thier die Oeff- 

nung der contractilen Vacuole auf der Oberseite. nicht weit über dem 
 basalen Bande liegi. Es wäre dann nicht ohne Interesse, dass, wie die 
; ‚Oberfläche des festgewachsenen Dendrocometes die ursprünglich be- 
Ben Seite war, so auch die entsprechende Fläche des Sprösslings 
Be in derselben Lagerung hervorbildet. 


4 
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ir  konsen über die Knospung von Spirochona 
Ani semmipara Stein. 

0 Ausser dem merkwürdigen Dendrocometes paradoxus dienen be- 
- kanntlich die Kiemenblätter der Fiohkrebse auch dem eigenthümlichen 
vortioellenartigen Thier, der Spirochona gemmipara, zum Wohnsitz. 
Natürlich schenkte ich Anker seltsamen Thierchen auch einige Auf- 
morksamkeit, um so mehr, als dasselbe nach Sırın das einzige Infusor 
‚ist, ‚welches die ei als normale Fortpflanzungsart zeigt. Be- 
Bsnllich hat neuerdings EngeLmann 2) einen Knospungsprocess bei Vor- 
ieela microstoma entdeckt und gezeigt, dass dieser Fortpflanzungsact 


ee 
% iz # Re 
= 


EN R. Hertwis, Ueber Podophrya gemmipara, in GEGEnBAUR's Morphol. Jahr- 
t Üchern. ‚B0, t;Pp. 20-82. 
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nichts weiter als eine gewöhnliche Theilung ist, bei welcher der : 
Theilsprössling von dem andern in der Grösse sehr differirt. Auch ie 
habe gleichzeitig Achnliches bei Vorticella Campanula beobachtet, wo 
ich fand, dass zuweilen der eine Theilsprössling nur De a des an 
mens des andern besass!). | “ 
Nach Sreas sollte jedoch bei der normalen For en der. 
Spirochona gemmipara dureh Knospenbildung der Nucleus der a 
sich neu bilden, unabhängig von dem des knospenden Individuums. — 
Schon Ehenitann bemerkt (l. e. p. 581 Anm.), dass die Knospung bi 1. 
- Spirochona höchst wahrscheinlich in derselben Weise vor sich gche, 
'wie die von ihm bei Vorticella microstoma und Gonvallaria beobachtete, 
vermuthet jedoch auch, dass vielleicht viele der von Stein gesehenen 
Knospen Mikrbeonidien. gewesen seien, an sich in Conjugation befunden 
hätten. 
Letzteres ist nun nicht der Fall, sondern die normale Fortpflan- 
zungsweise der Spirochona gemmipara ist eben, wie Stein schon gefun- 
den hatte, nicht die Längstheilung, sondern die Knospung. Ich habe 
nun den Eubruiksyadne dieses interessanten Thierchens keineswegs 
vollständig siudirt, sondern mich damit begnügt, festzustellen, dass 
‘auch bei diesem Knospungsprocess der Nucleus der Knospe sich keines- 
 wegs neubildet, sondern aus der Theilung des Kernes des sich fort 
pflanzenden Thieres hervorgeht. Die Abbildung Fig. 13 wird in dieser 
Hinsicht jeden Zweifel zerstreuen. Ich mache noch darauf aufmerksam 
dass auch bei diesem Infusor der in Theilung begriffene Nucleus die von 
mir schon mehrfach beschriebene faserige Structur zeigt, jedoch mit der 
 Eigenthümlichkeit, welche auch in Fig. 13 wiedergegeben ist, dass die 
Ennden des sich theilenden Kernes eine homogene und hellere Beschaffen 
heit besitzen. Es steht dieses Verhalten wohl mit dem Bau des Nucleus 
der reifen Knospe in Zusammenhang, wo sich nämlich (Fig. 14), ähn- 
lich wie bei Stylonochia ete., eine spaltförmige quere Höhle im Nucleus 
zeigt, die sich wohl zwischen jenen beiden in der Structur verschiede 
nen Abtheilungen des sich theilenden Nucleus, der faserigen und der 
homogenen ausbildet. | / 
Den Bau des reifen Knospensprösslings der Spirochona finde ich 
etwas anders wie Ste, namentlich die Bewimperung. Man vergleiche 
die Abbildung Fig. i4 una die zugehörige Beschreibung. | 
| Im Anschluss an die Fortpflanzung der Vorticellen durch Knospung 
muss ich einer Mittheilung Greerr's gedenken), welcher gleichfalls bei 


1) BürschL:, Studien über die ersten Entwicklungsvorgänge etc. p- 429. 
2) Greerr, Ueber eine wahrscheinliche Vermehrung der ‚Vorticellen durch 


nt 


' ee ‚Ueber den Dendrocometes paradoxus Stein ete. 61 


len eine a taltale Vermehrung durch Knospen sehr eigen- 
ümlicher Natur beobachtet haben will. Er fand nämlich an Wasser- 
H sen Vorticellen, die der Vorticella Gonvallaria Ehrbg. sehr nahe 
[ standen, jedoch han mit Querreihen kleiner glänzender Knöpf- 
‚chen BR waren. Er bemerkte, dass diese Knöpfchen zuweilen 
"abfielen, konnte jedoch das weitere Schicksal derselben nicht verfolgen 

glaubt aber, dass sie iin mütterlichen Körper gebildete und nach aussen 
abgeschnitrte, knospenartige Keime seien. 

"N GREBFF ist nicht der erste, welcher diese mit Knöpfchen besetzte 
naptioelie gesehen hat; schon im Jahre 1870 wurde eine solche von 
‚3. G. Tarem!) als var. N der ‚Vorticella Gonvallaria Eureneere’s 
beschrieben. Er glaubte, dass die Querreihen von Perlen der gewöhn- 
lichen Querstreifung von Vorticella Gonvallaria entsprechen. Neuerdings 
wurde dann wahrscheinlich dieselbe Vorticelle von. Fromenteı als Vor- 
\ ticella margaritata wiederum sehr mangelhaft beschrieben und abgebil- 
.det?). Ich habe dieses Infusor gleichfalls mehrfach beobachtet und kann 
| auch die Grerrr'sche Beobachtung bestätigen, dass die grösseren Knöpf- 
chen eine dunklere centrale Verdichtung enthalten. Was die Ablösung 
dieser Knöpfchen betrifft, die meiner Beobachtung nach einen hautarti- 
‚gen, ziemlich dicken an über der Cuticula der Vorticelle bilden, 

o fand ich, dass, wenn man einen gelinden Druck auf das Thier aus- 
‚übt, diese Basic sammt den Knöpfen sich ablöst und, wie es scheint, 
durch Auflösung rasch verschwindet. Darunter RN nun die sehr 
fein ‚geringelte Guticula des Thierchens zum Vorschein. Zur Vermuthung, 
| dass die Knöpfchen knospenartige Keime seien, fand ich gar keinen An- 
haltspunct und kann dies um so weniger für richtig halten, als ich 
| ospenförmige Conjugationszustiände von solchen mit Kuöpfchen be- 
y er ten Vorticellen mehrfach beobachtet habe. 

. . Dass wir es hier mit einer besonderen Art zu Ihun haben, die wohl 
nach der ersten Bezeichnung von Tarem Vorticella ho genannt 
werden dürfte, scheint mir nicht fraglich, da dies Thier sich auch durch 
en Besitz zweier contractiler antclean auszeichnet, wie ich weiter 
n ion noch näher ausführen werde. 


ospung. Sitzungsber. der Ges. zur Beförder. der gesammten Naturwissensch, zu 
Pburg, 4873. Nr. 3. p.. 21. 
ir th J. 6. Taten, A contribution to the EN of the Infusoria. Monthly 
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plasma über der contractilen Vacuole. Die erste hierher gehörige 
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3 Eini ige en übe v ie eontractilen Vacuolen 
der Acineta mystacina undeiniger Vorticellen. 
im Anschluss an die Beobachtung eines sehr deutlichen Ausfüh- \ 

 rungsröhrehens der contractilen Vacuole bei Dendrocomeies paradoxus, 

erlaube ich mir hier noch einiger gelexentlicher Beobachtungen bei an- 
deren Infusorien zu gedenken, welche sich auf die contractile Vacuole 

und deren Funetion beziehen. “ a 
Bekanntlich kennt man schon seit langer Zeit bei einer nicht Be 

‚ringen Anzahl Infusorien eine feine und constante Oeflnung im Eeto- 


Beobachtung machte O. Senmipr 1849; später haben Srem, Levpie, 
Carren und Andere Achnliches mitgetheilt. Ich selbst habe diese Oefl- 
nungen beobachtet bei Gyrtostemum leucas, Nassula (Acidophorus Stein) | 
ornata und Paramaecium Aurelia. | " 
Bei einigen Infusorien (Bursaria flava und Ophryoglena acuminata) 
fand Sreim auch sialt einer Oeffnung mehrere sehr feine lichte Punete 
über der contractilen Vacuole und hält dieselben für verdünnte Stellen 
durch welche der Inhalt der Vacuole bei der Contraetion nach aussen 
tritt und die sich später wieder schliessen). | 
Ein ganz ähnliches Verhalten bemerkte ich nun auch bei der Ace 
neta mystacina Ehrbg. Hier fand ich bei der Betrachtung der contrae 
tilen Vacuole von der Fläche über derselben eine verschiedene Za 
solcher lichter, heli leuchtender Kreischen (Fig. 17 w. 18) in eine 
geraden Linie neben einander geordnet. Dass nun diese Kreischen wir 
lich Austrittsstellen für den Inhalt der Vacnole sind, scheint wir aus 
dem Verhalten der leizteren bei der Contraetion hervorzugehen; 
contrahirt sich nämlich hierbei nicht allseıtig gleichmässig, so dass ihre. 
Gestalt kreisförmig bleibt, sondern in einer Weise, die am besten aus 
der Fig. 48 zu ersehen ist, wo die punctirie Linie den Umkreis der 
schon fast völlig eotilrakirieh (oder expulsirten) Vacuole An, der 
gewissermassen an den Oefinungen anklebt. je 
| Einen weiteren Beweis für die wirkliche Expulsion der Vacuolen- 
flüssigkeit glaube ich in dem mehrfach beobachteten Verhalten der im 
Profil gesehenen, dicht unter der Oberfläche des Acibeienkätpars ge- 
legenen Vacuole (Fig. 45) zu finden. 
Contrahirte sich diese Vacuole in der bekannten Weise, ans sie 
nämlich von innen her nach aussen immer mehr eines | 
entstand regelmässig zwischen der Wand des Gehäuses der 
_ welcher die Leibesmasse vor der Contraction dicht anlag, und dem Leib 


4) Vergl. Sıkin, Organismus. Bd. I. p. 87 u. 88. 
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‚Flüs insiemlung welche den "Acinetenkörper, da wo die 
eis sich kopnttakirte, aD eindrückte. Bei ee Ueber- 


F inake dicht enden Leib od der Behtkaliowkt nieht ana ge— 
mug ausweichen kann, sich daher staut und dadurch die dellenartige 
ea Kr rönukt; die dann allmälig wieder ausgeglichen wird. 
„An Schluss möchte ich N Be mit I er eontractilen Vacuole 


Er aantlich Eaben ho 0. na: } ae Carver 2, vor r Knserer 
ee neonı die Vaeuole der Veen bei ihrer 


ers in a ns resbaben Ba stimmte später jedoch?) die- 
Auffassung zu, indem er bei kuglig contrahirten Vorticellen häufig 
| Anschwellung des Vorhofes bei der Systoie beobachtet hatte. — 
a solchen ee des Vestibulums mechN der wie 


( nthtimlicher Betohaffenheik, der zwi vischen die Vacuole und das 
stibulum , ‚dicht an letzteres age ist. Dieser Raum (Fig. 49— 
A 23 ist zuerst von GREEFF®) bei Garchesium polypinum beschrieben 
| ırden, ‘ohne dass er jedoch die Bedeutung desselben erkannt hätte. 

Gestalt ist er meist unregelmässig rundlich, jedoch nicht selten auch 
a sehr unregelmässigen Umrissen. Seine feinere Structur ist eigen- 


©. Scammpr, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. 
CARTER, On the organisation of the Infusoria of the Island of Bomhay. Ann. 
Ana of nat, hist: Il, ser, T. AVIH. 


4) Ser, Der Organismus der Infusionsthiere. Bd. I. p. 9. 
5) Untersuchungen über den Bau leg die Naturgeschichte der Vorticellen 


 nehen dem Reservoir zwei contractile Vacuolen, welche sich abwech- 


Haut sc klessen und dessen Inneres von einem unregelmässige 
‘einen solchen Raum, welchen ich das Reservoir nennen will, bei Car 


 chesium polypinum, Vorticella nebulifera,i) monilata, eitrina Ehrbe. 


mierostoma, Epistylis plicatilis, flavicans und Opercularia art;culata 


. Fig: 19). 
‚ich nämlich sehr deutlich beobachtet, dass bei jeder Systole das Rese 


früheren Umfang herabsinkt, ohne Zweifel dadurch, dass die von ihm 


voirs Aufschlüsse geben zu können, ob dasselbe nämlich nur eine rei 


indem es diesen Austritt verlangsamt und regulirt, oder ob ihm even- 
 tuell vielleicht noch eine besondere Function, 2. B. die Ausscheidung 


 Verticellenkörper entfernt würden. 


. und Lage für schwankend. 


raum zu ‚sein, ne ‚von einer aus verdichtetem. Plasma 


schwammigen Netzwerk von Plasmafäden durchzogen wird. Tech fand 


und einer nicht näher bestimmten kleinen Vorticelle vom Habitus des. 
Carchesium polypinum. — Dagegen fehlt er entschieden bei Vorticella 


Dieses Reservoir öffnet sich nun sicherlich in das Vesubulum und zwa 
habe ich eine ganz directe Communication desselben mit diesem Raun 
gesehen bei Workielle citrina und der letztgenannten kleinen Vort icelle 


Bei sämmitlichen mit sen Reservoir versehenen orkecler hab 
voir plötzlich anschwillt und hierauf wieder sehr allmälig zu sein« 


aufgenommene Vacuolenflüssigkeit nur allmälig in den Vorhof ahge 
führt wird. — Bei Vorticella eitrina scheint dieses Reservoir nur ei 
während der Diastole sehr kleiner zusammengeschrumpfter Anhang des 
Vestibulums zu sein, der bei jeder Systole sich erweitert. Bei der oben 
schon wärehnten Vorticella monilata (Fig. 20) fanden sich regelmässig 


selnd contrahirten und ihren Inhalt in das Roscihor ergossen. 
Wenn ich nun auch durch diese Beobachtungen im Allgemein 
das Wesen dieser Einrichtung angegeben zu haben glaube, so bin ich 


doch nicht in der Lage, über die eigentliche Bedeutung dieses Reser- 


mechanische Bedeutung für den Austritt der Vacuolenllüssigkeit besit 


gewisse er Stoffe, zukomme, die mit der Vacuolenflüssigkeit aus de 
Anschliessend möchte ich nun noch einige Gedanken. über 


Spiel der contractilen Vacuolen bei den Infusorien , wenigstens ‚der 
einfachen Art, en: 


ai Vacuole von Vorticella nerhiifere RR ganz en Er hält ihre zu al 


le Be eine vorgebildaie Oefanne oder ch het nal 
i ‚nungen, werden diese durch eine Plasmahaut wieder geschlossen, 
während die Ausscheidung von Flüssigkeit an der Stelle der Vacuole 
fortschreitet; es bilden sich mehrere kleine Vacuolen, die bei ihrem 
Wachsthum passiv, wenn die sie trennenden Wände einen bestimmten 
" Grad von Dünne erreicht haben, zusammentliessen. Die mehr und mehr 
anwachsende Vacuole übt einen Druck auf das umgebende Protoplasma 
aus, dem dieses das Gleichgewicht durch eine Zunahme seiner Span- 
nung hält. Je mehr die Vacuole anwächst, desto mehr verdünnt sie 
auch die Plasmahaut, welche den Porus der tandele gegen das um- 
.gebende Wasser AB chlidest, Bei einer gewissen minimalen Dünne reisst 
ieses Häutchen schliesslich ein und es tritt an dieser Stelle eine Com- 
nunication der Vacuolenflüssigkeit mit dem umgebenden Wasser ein. 
Da nun an dieser Communicationssielle dem Druck des Plasma’s auf die 


sich durch diese Oeffnung nach aussen entleeren, ohne dass hierzu eine 
esondere Contractionserscheinung des Plsmais und ein besonderer 
Reiz, ‚der eine solche auslöse, nöthig wäre. — Ob sich das Verhalten 
er Yacuole bei den Toren mit zuleitenden Gefässen in ähnlicher 
Teise erklären lasse, muss eine erneute Untersuchung dieser Einrich- 
ungen. ergeben, der ich bei nächster Gelegenheit meine Aufmerksam- 
seit zuzuwenden gedenke. 


Carlsruhe, 2. October 1876 


Yacuole kein Gegengewicht mehr geleistet wird, so muss die Vacuole 


Erklärung der Abbildungen. 
Taf. vi. 


Be Buchstabenbezeichnung zu Fie. 41 —i@:! 
a, Arm des Dendrocomeles. 
rn, Nucleus (n’, derselbe beim Sprössling). 
vc, contractile Vacuole (ve’, dieselbe beim Sprössling). 
9, Geburtsöfinung. 
k, Knospenhöble. 
x, Ausführungsröhrchen der contractilen Vacuole. 
pl, Basalscheibe des Dendrocometes. 


Fig. 4. Bin Dendrocometes paradoxus Stein auf dem Rande eines Kiemen- 
hlattes von Gammarus pulex aufsitzend. 
Fa, Endzinken eines Armzweiges stärker vergrössert, mit Bee 


stumpfen Enden der Zinken. Bi 
Fig. 3. Ein sehr kurzes unregelmässig eingeschlitztes Aermchen, im Hervor- 


wachsen begriffen. 
Fig. 4. Kern eines Dendrocometes von een reticualärer Beschaffenheit 
en . Fig. 5. Dendrocometes mit Anlage der Geburtsöffnung (g) und Knospe 
=. .9.. höhle (k). | 

Beh Fig. 6. Dendrocometes mit Anlage des Sprösslings und in TReUUNE begrifle 
; \ i nem Nucleus. Die Arme sind nicht gezeichnet. 
oo Fig. 7. Dasselbe Thier etwa 4!/, Stunden später, die Theilung des Nucleus 
weiter forlgeschritten, die Geburtsöffnung hat sich erhoben und die Anlage ag 
Sprösslings schickt sich zum Austriit an. hi 

Fig. 8. Die noch mehr erweiterte Geburtsöffnung mit der im Hervorquelle 
Dr beeriffenen Anlage des Sprösslings. EEE iR 
ee | Fig. 9. Die Sprösslingsanlage ist vollständig hervorgequollen und stellt nu 
u eine Änssere Knospe dar, die im Begriff steht sich vollständig abzulösen. 
ns Fig. 40. Der Sprössling kurz vor seiner völligen Lösung vom Mutterthier, a 
‚welches er nur noch durch einen dünnen Faden befestigt ist. 
> Fig. 44. Ein Sprössling von oben betrachtet, man sieht die Wimperreifea der 
2.2... Bauchseite hindurch. ; ” 
” Fig. 4%. Derseibe von der Seite gesehen. 
Fig. 43. Spirochona gemmipara Stein, mit einer Knospe und in Theilung be- 
grilienem Nucleus. Die schraubenförmige Peristommembran ist nach einer flüch- 
tigen Skizze gezeichnet, so dass ich deren Richtigkeit nicht völlig verbürgen kann, 
Fig. 14. Ein völlig ausgebildeter Knospensprössling der Spirochona gemmi 
para; derselbe war jedoch noch an der Mutter befestigt. c, wahrscheinlich Mund 
öffnung, Die Wimpern umgeben diese Mundöffnung, steigen in der rechten Falt 
empor und umlaufen kreisförmig die Hervorwölbung am Vorderrande, um SchueeS 
lich da aufzuhören, wo die linke Falte nach hinten umbiegt. 
‚Fig. 45. Ein kleiner Theil des Leibesrandes einer Acineta mysiacina Ehbe. ı 

der eontractilen Vacuole kurz vor PReiin der Systole, g, oplischer Durchschnitt. 
Gehäusewand. 
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ig . Dasselbe, die contractile Vacuole gegen Ende der Systole. 


ichten Poren derselben. In Fig. 48 ist durch die punctirie Linie der Umriss 
| Vacuole i im Endstadium der Sysiole angedeutet. 

Fig, 19. Vestibulum (v) und Oesophagus (oe) einer kleinen Vorticelle. r, Reser- 
oir, das hier in directer Communication mit dem Vestibulum steht, ve, an in der 
ystole begriffene Vacuole, von einem Kranz neu entstandener kleiner Vacuolen 
mgeben. 
"Fig 20. Vestibulum (v) und Oesophagus (ve) von Vorticella monilata, Tatem ; 
Reservoir mit zwei contractilen Vacuolen {ve). 

Fig. 34. Vestibulum und Vesophagus von Vorticella nebulifera. r, Reservoir 
nd ve, contractile Vacuole. p, Peristomrand ; b, die sogenannte grosse Borste oder 
Geissel, die im Vestibulum eingepflanzt ist, nach meinen Beobachtungen jedoch 
keine Borste ist, sondern der freie Rand einer im Vestibulum hinablaufenden fein- 


| chtig dargestellte Bewimperung des Vestibulums hinweisen. Es setzt sich näm- 
lich die adorale Wimperspirale in das Vestibulum spiralig fort und es sind nicht, wie 
Ss Rverts darstellt, das Vestibulum und der Oesophagus mit einem gleichmäs- 


ht auch undulirende Membranen) gewissermassen im optischen Durchsehnitt 
d überzeugt sich auch, dass es die beiden Wimperzonen der adoralen Spirale 
1d, die sich in en: Vestibulum In een. (Von der Thatsache, dass bei den Vor- 


HVERTS gleichfalls keine Erwähnung, weder im Text noch in den Abbildungen. 
ne Y A, a, AXX in auch darin ganz verfehlt, dass ee Su a a ein- 


B Ma se dicht ander schen: dass mir die von Busch für na 
hsgesprochene Ansicht, dass man es hier gar nicht mit isolirten Wimpern , son- 

ern mil einer undulirenden Membran zu ihun habe, für diese basale Hälfte häufig 
plausibel erschien, obgleich ich über diesen Punct nicht völlig sicher wurde. 


4) Diese Zeitschrift Bd. XXIV 
- 2) Mürzenr's Archiv. 1856. p. 340—398. 
3) MüuLer’s Archiv 1855. 


EM 
| 


a 17 u.48. Zwei contractile Vacuolen von Acineta myslacina. Man sieht 


estreiften und undulirenden Membran (ebenso bei Carchesium polypinum), Gegen- 
er den irrigen Angaben Evarr's!) muss ich wieder auf die schon von LACHMANN 2) 


en Wimperkleid versehen. Auf Fig. 21 sieht man diese Wimperspirale (viel- 


ie 


Teber die geschlechtliche Entwicklung der Urodelenlarven. 
Von \ 


0, v. Siehold. 


Bekanntlich hat Fızıpro De FıLıprı vor mehreren Jahren eine höchs; 
interessante Beobachtung gemacht, welche sich auf die frühe geschlecht- | 
liche Entwicklung des Triton alpestris bezieht; FırLipri!) konnte 
nämlich an fünfzig sehr gross herange wachsenen dieser Triton 
species, deren Kiemen noch unverändert ausgebildet geblieben war 
ganz deutlich die inneren und äusseren Geschlechtswerkzeuge unt 
scheiden, ja, dieselben gaben sich sogar bis zur völligen Geschlechts 
reife entwickelt zu ee so dass die Ovarien der weiblichen La 


Da eniges Kusehen holen u undi in de Hoden und Sam 
leiiern der männlichen Larven die characteristischen Samenfäden. 
ihrer undulirenden Membran erkannt werden konnten. In Folge dieser 
interessanten Beobachtung nahm Leyoie?) die Gelegenheit wahr, 


zu machen, welche von Scurkieers®) mitgetheilt worden ist und sie 
auf Triton taeniatus bezog. Eine spätere durch JurLzien®) beka 


4) Vergleiche dessen Miitbeilungen in dem: Archivio per la Zoologia, YAn 

mia e la Fisiologia. Vol. I. Genova 4861. p. 206, Sulla larva del Triton alpesiri h 

2) Vergl. dessen Abhandlung: ‚Ueber die Molohe der würtiembergischen Faut 

in WıirGMmAnn's Archiv 4867. 1. p. 207. | 

3) Vergl. Schreiser’s: Ueber die Verschiedenheit den sefleckien und. 

wre Erd-Salamandeıs, in der Isis. 4833. p. 528, 
4) 5. Comptes Rendus. Tom, 68. 1869. p. 938. 
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vorbehalten, s ‚seine on als ucluhriiche ne mit 
Abbildungen. demnächst bekannt zu machen. Dennoch dürfte dieses 
neue Beispiel den Beweis liefern, dass die Tritonenarten ganz besonders 
\ zu Axolotibildungen geneigt a Wichtig wäre es jedenfalls, wenn 
Herr Juırıen seiner Zeit angeben würde, welche Grösse jene acht von 
I ibm eingefangenen Tritonenlarven echt hatten, und ob diese acht 
Larven überhaupt die einzigen Larven von Erilon punciatus waren, 
welche ihm an dem erwähnten Fundorte vorgekommen sind. 

Diese Beobachtungen haben in letzter Zeit ganz besonders an In- 
| teresse gewonnen, seitdem Dumtrır die mit dem Axoloti so glücklich 
| ausgefallenen Versuche angestellt hatte, sus den Jungen dieser riesigen 
‚Urodelenlarve kiemenlose ll ne Landsalamander zu erziehen. 
Diese Züchtungsversuche, welche als Resultat bekanntlich ein Am- 
biystoma lieferten, wurden von verschiedenen Seiten. mit Erfolg 
'wiederholi, wobei nicht unterlassen wurde, immer wieder die von 
1 Fırıerı beobachteten geschlechtlich entwickelten Larven des Triton 
Jalpestris zur Sprache zu bringen und mit dem Axolotl zu vergleichen. 
‚Unter diesen verschiedenen Besprechungen verdient wohl jenes sach- 
| Pas 2 opnement ne arosste le mit 20m NN .) 


a. des Siredon mexicanus zu Stande an ‚sein mochte. 
} Aber um so mehr erscheint es mir auch sehr wichtig, die verschiedenen 
I Beweismittel, welche die Existenz gewisser die Unveränderlichkeit der 
; Species modificirenden äusseren Einflüsse begründen sollen, möglichst 
scharf hinzustellen, damit bei ihrer näheren Prüfung dieselben auch 
4 wirklich Stich halten. Ist dieses wichtige Erforderniss aber durchgängig 
3 bei dem vorliegenden Falle im Auge behalten worden? Ich muss diese 
age verneinend ee und zur En meines Aus- 


a a En ns die en Angabe des Aufenthaltsortes, sow 


ce Beitrag | He Auftneikänndkent der oclägen: E 


sein müssen. In dieser Beziehung befriedigen die Mitiheilungen FıLırers 
vollständig. Derselhbe bezeichnete mit deutlichen Worten den Aufent- 
haltsort sowie die Zeit des Fundes hinreichend genau, wie aus seinem 
eigenen Bericht hervorgebi, den ich aus besonderen Rücksichten im 
Original hier folgen lasse. N 
 Fıniprı sagt ın seinem oben angeführten Aufsatz 2) über Triton 
alpestris Folgendes: »Un caso particolare ci presenta ıl Triton al- 
pestris, che io ho potuto osservare la scorsa estate nella valle For- 
mazza«. Derselbe fährt dann fort: »Presso Andermatten; e precisamente 
nel luogo segnato Puneigen nella carta dello Stato Maggioregenerale, si 
trova, come in un circo aperto verso Mezzogiorno, una piccola palude, e 
nel mezzo a questa uno stagno. I raggi del sole ripercossi dai circo- 
‚stanti dirupi, e la profonditä stessa del piecolo bacino, scaldano la vita 
in quelle acque, e la popolano di una numerosa famiglia di erbe palustni 
e di animaleti, cui la posizione elevata del sito imprime un carattere 
nordico. LaRanatemporaria, il Triton alpestris, la Vipera 
- berus, soli vertebrali residenti di quella palude, vi signoreggiano, | 
‚ ‚tritoni narlicolannenile vi abbondano, ed a vari gradi di sviluppo, dei 
Ye m De schiusi dall uovo, a individui GEN i au 


cosi nes ı in lite specie del genere. Sovra a Individni che io 
ho potuto pescare, — — appena due polei rinvenirne in cui I anzidetto: 
carattere fosse gia Questi individui I epRunE u 


nella forma e nelle dimensioni, ma ancora RN all caratteri piü 2 
zıalı;, ed al parı di questi an sviluppati tutli ı distintivi del sess 
: auche all’ esterno, alle labbra deila cloaca«. | 

Wie lauten nun die Angaben über den Fundort.der mer a n 
von Fırıpri entdeckten axolotlartigen Larven des Triton alpestris 
. womit Dumkrır ?) den Bericht über FıLiprr’s Mittheilungen beginnt? 


4) S. Comptes rendus. Tom. u 4865. p. 777. 
2).8.a.2.0.p. 206. ER 
'3) Vergl. in den: Nouvelles Archives du Museum d’histeire haturelie, Ton | 
1866. Observations sur la reproduction dans la m&nagerie des reptiles du Muse 
d’histoire naturelle des Axolotls du Mexique sur leur developpement et sur le 
_ melamorphoses par Dumsrıu p. 287, oder in dem: Bulletin de la societ6 impe 


Can ei geschlechtliche Entwiekkung der Urodl ularven. u Men! 


ir ale Asolotis ne sont eependant pas les seils Batraciens dont Vap- 
rail generateur entre en aclion avant la melamorphose. Ainsi, des 
Fitöns alpestres, que M. de Filippi a peches d dans un &tang voisin 
- du lae Majeur, lui en ont donne la preuve.« 

Was hier die Veranlassung gewesen sein mag, die Bezeichnung 
»stato Maggiore« mit »lago Maggiore « zu verwechseln), ist schwer zu 
begreifen. Jedenfalls aber trübt dieses Missverständniss einen wich- 
‚tigen Factor in Fırıppi’s Mittheilungen, der in Bezug auf das Vorkommen 
jener merkwürdigen, frühzeitig geschlechtlich entwickelten Triton- 
Larven von Bedeutung ist. Es ist gewiss nicht gleichgültig, ob diese 
Thiere, wie FıLipeı angiebt, in dem 4140 Sch weizerfuss (= 1242 Meter) 
hoch gelegenen Formazza-Thal gefunden worden sind, oder ob sie, wie 
Dumeru. unrichtig berichtet, in der Nähe des Lago maggiore, welcher 
See nur mehrere hundert Fuss hoch liegt, vorgekommen sein sollen, da 
die klimatischen Verhältnisse beider Localitäten ausserordentlich ver- 
schieden sind, an welchen die in Rede stehenden Urodelen gewiss ganz 
| verschiedenen und im vorliegenden Fall sehr einflussreichen Lebens- 
b: bedingungen ausgesetzt sein mussien, wodurch ihrer Entwicklung eine 
ganz bestimmte Richtung gegeben werden konnte. 


eine grössere Verbreitung Anden; zumal da dieselbe in einer nur wenig 
zugänglichen Zeitschrift shabrlrackt ist. Aus diesem Grunde will ich 


dieselbe in einer Uebersetzung hier folgen lassen. Die Leser derselben 


werden sich überzeugen, dass der Verfasser vollständig auf der Höhe 
der Wissenschaft stand, als er diesen Aufsatz geschrieben, und dass 
“durch seinen frühzeitigen Tod der zoologischen Wissenschaft ein vor- 
u. trefflicher Träger und Förderer in der thätigsten Zeit seines erfolgreichen 


geschriebenen und hier in der Ueberseizung mitgetheilten Aufsatz die 
Resultate seiner Beobachtungen mit so geschicktem Verständniss auf- 
gefasst, dass sich andere Zoologen dadurch angeregt fühlen müssen, im 
" Sinne dieser Auffassung FıLipei’s durch Experimente und Versuche ver- 
' wandte thierische Objecte zu behandeln und zu prüfen, wodurch auch 


Eelbkigne d’acelimatation, 2. Ser. Tom. IIf. 4866. p. 88, oder in den: Annales des 
_ sciences naturelles, 5. Ser. Tom. VII 1867. P. 285. 


Major«. | 
RN Bekanntlich erkrankte FıLıppo ne Fırıppı auf einer naturwissenschaftlichen 
Seereise und starb am 9. Febr. 1867 in n Hong-Kong. 


Uebrigens halte ich Fırıper’s oft eitirte Abhandlung für so wichtig, 
dass es zu wünschen wäre, sie möchte in ihrer'ganzen Vollständigkeit 


7 Wirkens entrissen wurde?), Hat doch FıLırrı in seinem im Jahre 1869 


sie Resultate erhalten een, ai geeignet sein dürften, Lücken 


4) »Stato Masbioren, »General-Stab« heisst ja auch im Französischen: »Etat- 


on Sleritillan Aeichei in dar losen Wise: oft uns 
|  entgegentreten, besonders da, wo wir, durch die Lehren Di win’s an- 
_...geregt, die Malen dbeinunenn, mit ande Augen, als bisher, anzu 
> schauen veranlasst werden. Die verschiedenen ganz neu erden \ 
 zoologischen Institute im Binnenlande, sowie die zoologischen Stationen 
an den Meeresküsten sind ja 'ganz dazu geeignet, um dergleichen au 
die Biologie der Thiere sich beziehenden Experimente in Gang zu bringen 
und mit Geduld und Ausdauer zu verfolgen. Möchte die jetzige Gene- 
ration der Zoologen doch auch an solchen biologischen Beobachtungen 
' interesse finden, wie sie der bereits oben genannte Naturforscher 

ScHREIBERS in Wien ausgeführt hat. Diesem wackeren, eifrigen Be- 
 .. obachter des Thier-Lebens verdanken wir unter anderen gerade über 
u... die Fortplanzungsweise und Larven-Zustände der Urodelen die werth-. 
0 wollsien, aber sehr wenig beachteten Erfahrungen. Die wunderbare 
ee Entwieklungs- und Fortpflanzungs-Geschichte der Salamandra 
0 atra hat Sonrzisers') schon im Jahre 1839 aufgeklärt. Derselbe hat 
es durch Experimente auch so weit gebracht, bei den Tritonen den 
Larvenzustand zu procrasliniren, wie sich derselbe ausdrückte, so dass 
ich überzeugt bin, man wird es erreichen können, unter Benutzung der 
Erfahrungen von Scrreiwers und mit Berücksichtigung der von Fızippr 
in den Hochalpen angetrolfenen eigenthümlichen Local - Verhältnisse. 
unsere verschiedenen Tritonen zu geschlechtsreifen und fortplanzungs- 
fähigen Urodelen zu erziehen, welche vollständig einem Axolotl ent- 
sprechen und auf diese Weise einen höchst wichtigen Beitrag zur 
Biologie der Thiere liefern werden. 


München, den 1. October 1876. C. v. Siebold. 


1) S.a. 2.0. p. 529. 


Veber die Larve des Triton alpestris 


von 


EN NEE ENT RN: 


F, de Filippi. 
(Aus dem: Archivio per la Zoologia. Genoya 4864. Vol. L, p. 206—241.) 


\ Es wird bisber in der zoologischen Wissenschaft der unbesiritiene 
Satz festgehalten, dass die vollständige Entwicklung der Geschlechts- 
_ werkzeuge als das sichere Zeichen des erwachsenen Zustandes eines 
- Thieres zu betrachten sei. In denjenigen Thierformen, welche einer 
- Metamorphose unterworfen sind, erscheint das Larvenstadium entweder 
_ durch Abwesenheit oder durch embryonalen Zustand scwohl der Ova- 
_ rien wie der Hoden characterisirt, während das vollkommene Lebens- 
 stadium derselben dagegen mit der völligen Entwicklung dieser Organe 
und ihrer elementaren Bestandtheile eintritt. Wird z. B. die Frage auf- 
# geworfen, ob der Proteus anguinus, der Axolotl oder der Menobranchus 

' Larven oder vollkommene Thiere sind, so wird diese Frage nach dem 

Zustande der Geschlechistheile dahin entschieden : zeigen sich die Ge- 
' schlechtsorgane entwickelt, so sind die Thiere vollkommen ausgebildet. 
Ich behaupte jetzt, dass, wenn die Feststellung des Wesens einer neu- 
entdeckten Amphibienform erheischt wird, die Naturforscher mit dem 
ausschliesslichen und absoluten Gebrauch er Kriterien, auf welche sie 
bisher ein unbegrenztes Vertrauen gesetzt haben, sehr vorsichtig zu 
"Werke gehen sollen. Ganz besonders wird aber eine solche Vorsicht 
erforderlich sein, wenn die Sache einen Triton alpestris be- 
Werft. Si 


Wi ‚ Aus dem, was bisher von der Geschichte der Salamandriden be- 
Bunt geworden ist, geht hervor, dass die Arten dieser natürlichen 
Familie anfangs mit Kiemen ansdentaklet, und dass in dieser Form des 


i ne: sehr kurze Zeit; nach drei Monaten a trilt an a 


Larven- oder Gordylus-Zustandes die Reschlechisthielle kaum ange- 
‚deutet sind. Dieses erste Eniwicklungsstadium der Larven währt ge- 


nnen. die Oberhand, und die ne dell sich in ein a 


. - obachtet habe. 


ee. 


 kommenes Thier; in dieser Form muss dann. das einzelne Indiyidunn 
. noch wachsen, um völlig zur Fortpflanzung geeignet zu werden. Nur 
wenn die Larven durch den Eintritt des Winters überrascht werden, 
ehe sie ihre Metamorphose vollendet haben, zieht sich ihr Larvenzustand 
‚bis zum nächsten Frühling in die Länge, jedenfalls aber verlieren sie 
die Kiemen viel früher, als sie die normale Grösse ihrer ‚Species er—- 
reichen. Einen ganz merkwürdigen Fall lieferte übrigens Trito 0 
alpestris, welchen ich verflossenen Sommer im Formazza - Thale be- 


in der Nähe von Andermätten, und um den Ort nach der 
grossen Generalstabs- Karte noch genauer zu bezeichnen, in der Nähe 
von Puneigen befindet sich in einer circusartigen, gegen Süden 
‘offenen Thalerweiterung ein kleiner Sumpf und im dessen Mitte eine 
Lache. Die von den Felswänden zurückgeworfenen Sonnenstrahlen und 
die Tiele des kleinen Tümpels hatten das organische Leben in einer 
Weise erweckt, dass dieses Wasser mit zahlreichen Formen von Wasser- 
pflauzen und Sumpfthieren erfüllt war, welchen die hohe Gehirgslage 
. einen nordischen Character eingeprägt hatte !). Die Rana te mpora- 
ria, der Triton alpestris und die Vipera berus waren die ein- 
'zigen Wirbelthiere, welche in diesem Sumpfe ihr Wesen trieben. Die 
Tritonen waren hier ganz besonders häufig vorhanden und zwar in den 
verschiedensten Entwicklungszuständen, nämlich von den kleinsten 
eben aus dem Ei geschlüpften Larven an bis zu den ausgewachsenen 
Individuen. Diese leizteren hatten ührigens fast alle noch ihre Kiemen 
behalten, welches characteristische Kennzeichen des Larvenzuständes 
bei anderen Species dieser Gattung sich sehr bald verliert. Unter fünf- 
zig Individuen, welche ich habe herausfischen können, und zwar nicht 
ohne Gefahr, welche der schwankende Boden veranlasste, stiess ich kaum 
auf zwei Stücke, an welchen der vorhin erwähnte Larvenchaäracter ver- 
'schwunden gewesen wäre. Diese mit Kiemen herangewachsenen Indi 
viduen glichen übrigens vollständig den erwachsenen kiemenlosen 
. Tritonen, und zwar nicht blos in Gestalt und Grösse, sondern auch in 
den übrigen characteristischen Merkmalen; zugleich besassen dieselben 
auch sämtliche Kennzeichen der geschlechtlichen Entwicklung , selbst 
äusserlich an der Jippenartigen Umgebung ihrer Kloakenspälte. Beg 
rig, das Verhalten der inneren Geschlechtsverhältnisse kennen zu lerne 5 
nahm ich sogleich eine genauere Untersuchung vor, und war ich nic 


4) Besonders verdienen die in diesem Wassertiimpei sehr zahlreich vorh he 
denen Spongillamassen erwähni zu werden, welche wahrhaft colossal zu nenne 
"waren im Ver gleich zu den Mengen, vw ich sonst in den Sümpfen Italiens b 

obachiet habe. 


SET 


wenig bresscht, die Tostikel nebst ihren Ausführungsgängen und die 
Eierstöcke nebst iii en Eileitern mit dem Character vollkommener Reife 
entwickelt zu finden, so dass also das Vorhandensein der Kiemen als 
eine Art Anachronismus zu betrachten war. Die Eier ziemlich gross 
s herangewachsen mit einem bräunlichen Anflug und mit weisslicher 


ein traubenförmiges Ansehen; die Spermatozeiden hatten vollständig 
dieselbe Gestalt und Grösse, wie sie so characteristisch bei dieser 
- Familie bekannt ist; nur konnte ich an der zarten Seitenmembran dieser 
 Samenfäden die undulirenden Bewegungen nicht deutlich unter- 
scheiden. Ich will übrigens auf dieses eine negative Merkmal kein zu 
grosses Gewicht legen, da ich nur wenige Beobachtungen in dieser Be- 
ziehung habe anstellen können, indem mir unter diesen eingesammelten 
- Tritonen nur eine ganz geringe Anzahl von Männchen im Vergleich zu 
den zahlreicher vorhandenen Weibchen zur Verfügung stand ; auf keinen 
- Fall möchte ich es bestimmt aussprechen, dass das Verschwinden der 
‚Kiemen durchaus eine Hauptbedingung sei, damit der Triton al- 
p estris fortpflanzungsfähig werden könne. 
Wie dem auch sei, so viel ıst sicher, dass in diesen Tritonen sich 
Gharactere der Larven eiaiäide mit Chäractereh des fertigen Thieres 
_ vereinigt vorgefünden haben und dass dieselben auf diese Weise Peren- 
3 .nibranchiaten geworden sind; es ist dies aber auch die einzige That- 
sache, die sich aus dem Verlaufe der Metamorphose dieser Tritenen 


feststellen lässt. Aber auch noch ein anderer guter Larvencharacter ge- . 


 sellt sich hier zu der Anwesenheit der Kiemen hinzu, der darin besteht, 
dass zugleich zwei provisorische rauhe Gaumenplatien vorhanden 


sind, welche später den bleibenden Gaumenzähnen Platz zu machen 
haben. Diese Gaumenplatten hatten sich in den weiter herangewach- 


 senen Larven schon sehr genähert und liessen an ihren Innenrändern 
eine Reihe wahrer Zähne erkennen, deren Anordnung bereits jener der 
eigentlichen Gaumenzähne nahe kamen. 
Die vergleichende Untersuchung der Wirbelsäule bei diesen Lar- 
ven mit der bei dem Axolotl hat mir folgendes Resultat geliefert. So- 
wohl bei der einen wie bei der anderen Species ist der Körper des 
 Wirbels in der Mitte eingeschnürt, an den beiden Gelenkenden ver- 
_ breitert und aus den drei histologischen Elementen zusammengesetzt, 
nämlich aus der Chorda dorsalis, aus der Knochensubstanz und aus der 
Ki Knorpelsubstanz. | 

‚In den erwachsenen Larven des Triton alpestris setzt sich die 


"eher die Larre des Triton. alpestris. ne 75 


' Färbung an dem einen Pole versehen, gaben den Ovarien ganz deutlich 


b are a Se 
5 BE ER RE . 
DEREN EN EEE ED 


N hindurchzutreten. Dieselbe Bose eine FR Reihe von nähwecheehu en Wü 
'treibungen und Einschnürungen und zwar in der Weise, ‚dass die 


kelchförmig ausgehöhlten Knochenscheiden berühren, während die 4 
 Einschnürungen den zwischen je zwei Gelnketidin befindlichen 


‚den bekannten characteristischen grossen Zellen, umkleidet von einer 


-säule mit Gewalt auseinander zieht, wodurch alsdann die Hülle wie ein 
Gunsten jener Rsicnerr’schen, aber von Anderen bekämpfien Meinung 


zu sprechen, welche die Hülle der Chorda dorsalis von der Theilnahme 


keine Knochenkörperchen und bildet eine Art Scheide von einer ge- 


. der Bildung der Gelenkenden Theil zu nehmen. Die Knorpelsubstanz 
dieser Gelenkenden ist dunkler gefärbt als dieienige, welche im Innern 


einer homogenen Substanz her, welche die einzelnen Zellen incerustirt. 
Substanzen vorhanden und in derselben Weise angeordnet, nur mit 


_ eine compacte Knorpelmasse vorfindet, aus gleichmässigen Zellen zu- 


‚ Gelenkenden vorkommt. Im Innern dieser biconischen Masse und in der 
Richtung der Längsachse befindet sich ‚die Chorda dorsalis in Form eines 


schliessen, allein in die Wirbelbein-Körper forkaetzi, 


Auftreibungen zweien Wirbeln entsprechen, welche sich mit ibren 


Wirhelbein-Körpern entsprechen. Diese Chorda dorsalis besteht aus 
homogenen Hülle, welche sich, den Einschnürungen der Wirbel ent- 
sprechend, gürtelförmig in Längsfalten eingeschnürt zeigt. Diese Hülle 
fallt noch deutlicher in die Augen, wenn man die Gelenke der Wirbel- 
zerrissener leerer Darm hervortritt. Diese Thatsache scheint mir zu 
an der Wirbelbildung ausschliesst. 
‚Die Knochensubstanz der Wirbelbein - Körper ist homogen , besitzt 
wissen Dünne, gegen die Mitte hin eingeschnürt und gegen die Gelenk- 
enden hin kelchartig erweitert. Die aus sehr deutlichen und charac- 
teristischen Kernzellen gebildete Knorpelsubstanz erfüllt den Raum 
zwischen der knöchernen Scheide und der Chorda dorsalis, und breitet 
sich noch an den beiden Seiten der Scheide hin ein wenig aus, uman. 


der Knochenscheide enthalten ist. ‘Diese dunklere Färbung rührt von 


Im Axoloti ist die Structur der Wirbeikörper kaum verschieden. 
Auch in dieser Species sind die drei obenerwähnten Elementar- 


dem Unterschiede, dass in dem biconischen Hohlraume, welcher durch. 
die Berührung der ausgehöhlten Knochenscheiden eebilden wird, sich 


sammengesetzt und ohne jene inerustirende Substanz, wie sie in den 


nicht eingeschnürten Gylinders, deren Scheide sich, ohne Zellen einzu- / 


Gewöhnlich schreiben die Autoren (unter diesen auch Srannıus), 
Gh Gange der Analogie mit en ee Be au den kiemen-. 


" > 


t dies aber nicht exact, wie die oben auseinander gesetzten Beobach- 
tungen gezeigt haben. 

Das Bluieirculations - System dieser Larven in ihrem letzten Ent- 
el nessiadium hat mir nichts Bomerkenswerthes dargeboten, daher 
‚ich es zu beschreiben unterlasse, um nicht zu wiederholen, was bereits 

vom Axolotl bekannt ist!). Die Lungen - Arterie war deutlich ausge- 


bildet, die Lungen selbst erschienen sehr eniwickelt und mit Luft an- 


‚gefüllt und befanden sich gleichzeitig mit den Kiemen in Thätigkeit. 

In allen untersuchten Individuen bemerkte ich den Darmcanal mit klei- 

nen Gyclas-Muscheln angefüllt, welche in jenem Sumpfwasser sehr 

zahlreich vorhanden waren und welche die einzige Nahrung der Tritonen 
auszumachen schienen. 


Ich habe schon mitgetheilt, dass ich nur sehr wenige kiemenlose 


. Tritonen dort angetroffen habe. Die beiden einzigen Exemplare, welche 
ich habe einsammeln können, besassen noch einige Spuren der Quer-- 
alte am Halse, und gaben dadurch zu erkennen, dass sie eben erst aus 
dem Larvenstadium herausgetreten waren. Es wäre ganz günstige 
Jahreszeit (nämlich August) gewesen, um ältere Tritonen noch wach 
und munter anzuirefien, aber so sehr ich auch in dem kleinen Sumpi- 
wasser und noch weiter in der Umgegend nach ihnen suchte, konnte 
ich doch keinen einzigen solchen älteren Triton alpestris auf- 
finden. Ich glaube mich nicht zu irren, wenn ich annehme, dass, so 
wie diese Tritonen der erwähnten Localität am Ende des Sommers 
ihre Metamorphose vollendet haben, dieselben sich in den Schlamm 
. verkriechen, um daselbst in einen langen Winterschlaf zu verfallen, aus 
welchem sie im nächsten Frühjahre erst wieder erwachen , um alsdann 
sogleich das Fortpflanzungsgeschäft vorzunehmen. Was nachher aus 


ei 


diesen vollkommen entwickelten Tritonen wird, nachdem sie sich fort- 


gepflanzt haben und dann sich nicht mehr auffinden lassen, weiss ich 
nicht zu sagen. Findet hier vielleicht etwas Analoges statt wie bei 


 Peiromyzon Planeri, welcher drei Jahre im Larvenzustande (als 
 Ammocoeies) verbringt und alsdann nur eine sehr kurze Zeit im: 


; vollkommenen Zustand ausdauert, um den Act der Fortpflanzung zu 
3 men und gleich nachher zu sterben. 
Kehren wir jetzt zurück zu der nahe liegenden Analogie, welche 


4) Da ich hier von der Anatomie des Axoloti spreche, kann ich die classische 
: ip. des Prof. Catorı nicht unerwähnt lassen, welche sich in den: Me- 
morie deil istituto di Bologna (1852) abgedruckt findet. 


"zwischen dem Triten alpestris während eines gewissen Stadiums 
seines Lebens und den Perennibranchiaten besieht. Ein einziger Scheitt, 
‚ja sogar ein sehr kleiner Schrift trennt einen solchen Triton von den 


; . enden. ‚einer erlag Lug. er le an I 
kann, je nach den verschiedenen Einflüssen der Temperatur und der, 
Nahrung, so darf man wohl mit Recht annehmen, dass ein sehr. ener— “ 
gisch oder länger währender Einfluss, durch welchen das Larvenstadium E 
des Triton alpestris um vieles verlängert wird, unter ununler- 
brochener gleichmässiger Fortdauer, ganz eigentlurh he und auf- 
fallende Wirkungen hervorbringt, welche darin bestehen, dass der 
junge Triton, so wie er in das Larvenstadium eingetreten ist, aus dieser 
einfachen on Entwicklungsform gar nicht wieder heraustritt. 
Es kann also in diesem Falle ein Triton seine Geschlechtsorgane, so wie 
dieselben ihre völlige morphologische Entwicklung erreicht haben, in 
Thätigkeit treten lassen, ohne das Verschwinden der Kiemen be 
warten. Für die Theorie Den s, welche gegenwärtig die Naturforscher \ 
in so hohem Grade beschäftigt, ist diese Geschichte des Triton gewiss 

x von nicht geringem Werth. | 
8 a Diese Beobachtungen werden jedenfalls dazu beitragen, die Tren- : 
nung zwischen den cadueibranchiaten und nerenuihrarn 
delen fallen zu lassen, welche bisher als Eintheilungs - Prineip in den 
Sy siematischen. Schifen und selbst in dem grossen Werke von Dumexır. 
- und Bisron festgehalten wurde, und es wird hiermit zugleich die Ver- 
| ‚anlassung gegeben sein, die Ve ns der beiden Familien: Proteiden 
und Salamandriden, wie das in dem classischen Werke des Van ner 
 Hozven bereits geschehen ist, vorzuziehen. | 
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Der Tonapparat der Cikaden. 


I E 
ww Von 


Dr. Paul Mayer in Neapel, 


Mit 3 Holzsehnitten. 


In Neapel und nächster Umgebung sind die Gikaden so wenig häu- 

“fig, dass ich bisher noch keine einzige hier gehört habe. Es bedurfte 
daher eines Ausfluges nach Capri, um die längst gewünschte Gelegen- 

} heit zu erhalten, durch Beobachtungen und Versuche an lebenden Thie- 
| ren über den ok derselben in’s Klare zu kommen. Anfänglich 


| nun habe ich meinen Ermittelungen, welche ich zu eigener Belehrung. 


| angestellt hat, keinen weiteren Werth beigelegt, bin aber dann bei 
| Durchforschung der (nur wenig umfangreichen) el Literatur 


4 ‚anderer Ansicht geworden und halte jetzt eine Veröffentlichung der von 


| | mir gewonnenen Resultate für nicht ganz überflüssig. Die kurze histo- 


Jrische Uebersicht, welche ich in erster Linie gebe, hat darum auch den 
| Zweck , ‚die Bee hheüng zur Abfassung der’ folgenden Zeilen nachzu- 


| weisen. 
4. In seiner bekannien und viel benutzten Schrift: »Die Ton- und 
1 Stimmapparate der Insecten in anatomisch -physiologischer und acusti- 
} scher Beziehung. Leipzig 1867«!) äussert H. Lannoıs, gestützt auf seine 
Untersuchungen an einer »,grossen südamerikanischen Gikade« die Mei- 
| nung: »der ns Gesang der Cikaden ist iR, Stimme derselben« r 


gelegenen en ee durch die aus ihnen hervorge- 
In, straff und schmal sind, so kann kein anderer Ton entstehen, als 


ei ) Vergl. diese Zeitschrift 4867. p. 105. 
2) Ebenda p. 157. 


esste Luft in Schwingungen versetzt werden. »Da die Stimmbänder. 


eine Arbeit von Oxsare Lerorı®). Dieser liefert nicht nur eine genaue, 


\ der bekannte gellende ar 1), Das von allen früheren Autoren, me 
lich aber von Reaunor als eigentlicher Tonapparat angesprochene Or ar 
dient nur als Resonator, liegt auch nicht, »wie Rtaumun sagt, an den 
ersten Hinterleibsringel, sondern am Metathorax«?). In Falke diese: 

Publication entsteht auf Anregung von Tareıoxı Tozzerri, der seinen 
Zweifeln an der Richtigkeit der Lanvois’schen Ders bereits in 
einem italienischen Jahresberichte kurzen Ausdruck 3) geliehen hatte, 


anatomische Beschreibung, sondern theilt auch eine Reihe Versuche, die 
er an lebenden Thieren angestellt hat, mit und kommt zu dem Resul- 
tate: »ich schliesse mit der festen Ueherzeugung, die Wahrheit der 
Angaben R£sumur’s und den Irrthum der Schlüsse Lannors’ dargelhan 
zu haben«. Darauf erscheint wiederum von Lanpois ein Aufsatz unter 
dem Titel: »Ueber ein dem sogenannten Tonapparat der Cikaden ana- 
loges Organ bei den hiesigen Grillen«5}, in welchem er seine Ansicht in 
einigen Puncten geändert hat. Während er früher an der »grosser 
. südamerikanischen Cikade« von dem mächtigen Muskel, welchen Resumur. 
als zur Hervorbringung des Tones dienend bezeichnete, nichts bemerkt 
und sein Vorkommen schon deswegen leugnet, weil er nichts zu be- 
wegen vorfinde 6), schreibt er jetzt: »Derselbe ist stark chitinisirt un 
wurde von älteren Forschern einfach als Chitinstäbchen gedeutet..... 
Die Muskelstruciur desselben kann nach der mikroskopischen Unter- 


4) a. a. O. p. 156. Lanpoıs führt als analog eine Vorrichtung an, welche 
von »einem meiner Schüler, der früher die Kühe gehütet hatte, zufällig entdeck 
worden ist« und in einem oben offenen, unten durch einen seiner Knoten geschlos. 
senen Stücke Grashalm besteht, in welchem sich nahe dem unteren Ende ein feine 
Längsrilz befindet. In meiner Jugend habe ich von dieser in meiner Heimath Süd 
westfalen aligemein bekannten kleinen Flüle häufig genug Gebrauch, gemacht, um 
zu wissen, dass ein siarker Lufistrom, wie er doch wohl einer Cikade nicht zu Ge 
'bote stehen dürfte, uazu gehört, um überhaupt einen Ton zu erhalten. 

2) a.a. 0. p. 154%. \ 

3) Annuario scientifico ed industriale vom Jahre 4867. T. sagt, er gebe di 
Abbildung des Tonapparates der Cikade nach Lanvoıs nicht wieder, daL. keine 
lebenden Thiere untersucht habe, auch nicht correet beschreibe und her die 
Wirksamkeit der Stigmen sich Täuschungen hingebe. ; 

4) Nuove ricerche anatomiche e fisiologiche sopra l’organo Sonoro dene eicale 
Bullettino della societä entomologica italiana. I. 4869, p. 221—335 tab. V. Mit An 
merkungen von Tarcıonı Tozzuııı. Citat auf p. 235. | 

5) Diese Zeitschrift 4872, p. 348—354. Taf. XXVIM. 

6) a.a. 0.4867, p. 154: »Dadurch fällt die Behauptung Reaumurs schon v r 
selbst; denn ein so festgewachsenes Organ [es ist von der Haut die Rede, an wele 
sich der Muskel ansetzt] kann durch Muskeln nicht aus seiner Lage gebracht wer: 
den. Eine solche ruckweise stattfindende Muskeithätigkeit, wie sie hier suppo 
wird, ist auch an und für sich ohne Gegenstück in der Nature, 


[ 


uchung aus a zweifelhaft sein. Wegen seiner starken Chiti- 


- weise liegen nun auch die Tonapparate nicht mehr am Metathorax, son- 
dern am Hinterleibe. Zu den Untersuchungen Lerorr's, die er aber dem 
 Anscheine nach lediglich aus Braurr’s Berichte kennt, nimmt er mit den 
Worten Stellung : »Da mir nur trockene und Spiritusexemplare zu Gebote 


' stehen, so soll es hier meine Aufgabe nicht sein, diese noch stets bren- 


_ nende Streitfrage näher zu erörtern«. Inzwischen hat nun auch Bravrr 
nach einander über die Arbeiten beider Gegner sein Urtheil abgegeben 
und sich schon in seinem ersten Referate auf Grund eigener Unier- 
suchungen entschieden gegen Lanpois aussprechen müssen. Ich führe 
| nieht ohne Absicht die Stelle?) wörtlich an: »Was die Gikade betrifft, 
so kommt der Verfasser zu dem Schlusse, dass der Sitz ihrer Stimme 
‚ebenfalls in den hinteren Thoraxstigmen zu suchen ist.... Das Häut- 
chen und die Höhlen sind nur Resonanzapparate. before; welcher 
Cicada haematodes lebend beobachtete, kann letzteres bestätigen 
Dagegen glaubt derselbe aufein Gebilde aufmerksam machen zu müssen, 
welches bei allen männlichen Cikaden an der Oberseite des inter 


‚leibes, jedenfalls am Grunde, liegt...... Man findet dort in einem ovalen 
‚Spalt. eine Blase vortretend, die .... wohl in wesentlicher Beziehung 


zum Stimmorgane steht, da sie den Männchen aussehliesslich eigen ist... 

- So auffallend das Gebilde ist, so wurde es bis jetzt gänzlich überschen.« 
_ In dem Berichte über Luronr®) heisst es sodann: »Wie wir bereits an- 
ee haben, liegt das eigentliche Stimmorgan nicht an der Unter- 
seite des is sondern am ersten Hinterleibssegmente , seitlich oder 
oben je nach dee Art)..... Ob der Gikade daher noch ein Stimmorgan 
oder nur ein Tonwerkzeug zukomme, scheint somit für letzteres 
entschieden «. ‚Dass Brauer also mit cn Hand in Hand geht, en 
sich schon in dem Umstande, dass er die Verschiedenheit in der Lage 
der Tonapparate je nach der Ant ausdrücklich hervorbebi. Dagegen be- 
steht zwischen ihm und Linnoıs keine weitere Uebereinstimmung, als 
dass beide gewisse für die Tonerzeugung unwesentliche Theile (»das 


weniger schreibt Lannoıs in seiner zuletzt erwähnten Arbeit folgenden 
Satz?) nieder: »Ich habe .... die Meinung verfochten, dass .... die 


9 AN aa. 0. 1872, p- 349, Es wäre interessant, zu erfahren, von welcher Cika- 
 denart dieser nicht contrahirbare Muskel herrührt. 

%) Archiv f. Naturgeschichte 34. Jahrg. 2. Bd. 1868. p. ae 

3) ‚Archiv f. Naturgeschiehte. 36. Jahrg. 9. Bd. 1870. p. 

u a.a.0. 1872. p. 350. Offenbar hat sich LAnDoIS une. ie Nichtbeachtung 


des Wörichens »letzteres« zu dem RL verloen lassen, Brausr bestätige auch. 
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 nisirung kann dieses Stäbchen nicht contrahirt werden«!). Gleicher- 


_ Häuschen und die Höhlen « als Resonatoren betrachten. Nichts desto 


ar DRS 
Be a $ 
een een. ee 


a, “ De Pau er, R 


a eigentliche Sri ie Eiladen durch die Metathurabalsinen her /or-- 
 gehracht werde.... Frinprien Brauer in Wien stimmie ineiner Ansieht 
beic, und wieder holt ihn in etwas veränderter Form noch im Jahre 1874, 
Hier aber habe ich auf eine seltsame Erscheinung aufmerksam zu 
' machen. In den » Thierstimmen « nämlich, einem von Lanpoıs nur zum 
Theile streng wissenschaftlich geschriebenen Buche !} finde ich im. 
sechsten Gapitel unter der Aufschrift: »Der Gesang der Cikaden « einen’ 
‚ wörtlichen Abdruck des beireffenden Abschniites in den »Ton- und 
Slimmapparaten«, in welchen nur die Referate Braver’s eingeschaltet sind 
und bald nachher im siebenten Capitel: »Töne der Geradflügler« eine 
ebenfalls wörtliche Wiedergabe des Aufsatzes über das neugefundene 
Organ der Grillen2). Die »vielen Freunde der Natur«, welche laut Vor- 
rede in den » Thierstiimmen « eine »anregende Lectüre« finden sollen, 
lesen natürlich den letzteren Artikel, schon da er sich durch kleinen 
Druck als blos für »Fachgelehrte« bestimmt erweist, nicht, sondern 
halten sich an den ersteren und so entgeht ihnen auch die schwer zu 
beantwortende Frage, welche uns aufstösst: Welcher Lannoıs hat nun 
eigentlich Recht, der von 1867 und 187% oder der von 1872? Denn 
man sollte doch mit Fug erwarten dürfen, dass auf die Anfüh- 
‘rung der Arbeit von L»rorı eine eingehendere Widerlegung erfolge, 
als sie die Worte zu enthalten scheinen: »In der vorliegenden Be- 
schreibung. liegt kein wesentlicher Unterschied von der Darstellung. 
Reaumur’s«; und noch genauer müssen die Gründe vorgeführt werden, 
welche Lanpoıs von seiner vorgeschrittenen Auffassung im Jahre 0 
völlig zu der älteren zurückgebracht haben. | 
Wie aus dem Angeführten hervorgeht, herrschen zur Zeit we 
Auffassungen über den Tonapparat der Eike Die eine, von Rraumur 
herrührende, wird in Italien durch Lerors, in Deutschl and durch Brauer 
neu aufgenommen, indess Lanpoıs an seiner gänzlich davon verschiedenen 
Meinung nach wie vor festhält. In denjenigen zoologischen Handbüchern, 
en nach der Zeit ihrer Entstehung überhaupt in der u sind, . 


4) an le 1874. Es heisst dort auf p. 33: »An einer andene 
Stelle referirt Frieprica Brauer über Cicada haematodes..... meiner Auffassung 
zustimmend«, und nur wenige Zeilen vorher: »ich a. Ansicht von BRAUE) 
nicht Beichamen‘ wenn er es für entschieden hält, dass den Cikaden ... nur ei 
Tonwerkzeug zukomme«. Hierin liegt ein Vorwurf der Be für BRAUEN 
und zwar ein durchaus unverdienter. a) 

2) p. 29—34 = p. 153—158 in der angeführten Zeitschrift von 1857, ferne 
p. 54—57 = p. 348—354 in der angeführten Zeitschrift von 487%. Zum Ueberflus« 
'bemerke ich noch, dass ich seibstredend nicht den wörtlichen Abdruck tade) 
sondern nur die Nebeneinanderstellung zweier sich ausschliessender Meinunger 
ohne ein Woıt der aan. 
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eine ‚oder die andere Partei zu entscheiden, finde ich nichts, was 
ir deutlich machte, wie denn nun im Allgemeinen in Derischland die 
"Sache angesehen wir: So hat Craus in der ersten Auflage seiner 
= »Grundzüge « vom Jahre 4868 lediglich die Rtaunur’sche Theorie kurz 
wiedergegeben !), erwähnt hingegen in der zweiten Auflage?) von 187% 

auch der Lanpois’schen, ohne aber ein eigenes Urtheil zu formuliren. 
5 Scunarna a) begnügi ie mit der ersteren. Endlich hat, um auch dies 

- nicht unerwähnt zu lassen, Darwın ?) die Ansicht von Lanpoıs adoptirt 
| und ihr dadurch eine we er Ve rerne verschafit. Nach alle dem er- 
' scheint es mir angezeigt, zur endlichen und endgültigen Beantwortung 
der Frage, welche eigentlich in dieser Form schon gar nicht mehr hätte 
gestellt werden dürfen, beizutragen, und so bitte ich aueh meine Aus- 
einandersetzungen in diesem Sinne zu betrachten. 

Wie aus der schematischen Zeichnung (Fig. 1)°), die ich nach 
‚einer Reihe wirklich geführter Längsschnitte hergestellt habe, ersicht- 
lich wird, befindet sich am Metasternum der von mir untersuchten 
Cikadenart — es ist C. orni — eine nach aussen ragende schuppen- 
förmige Duplieatur der Epidermis (es). Ihrer Lage gemäss ent- 
| spricht sie dem Episternite und ist als solches bereits von Tarcront 
\ Tozzeıtı®) bezeichnet worden. Leror: nennt sie squamma metatoracico- 
| addominale, weil sie vorm Metathorax ausgehe und sich über einen Theil 
des Abdomens hinziehe; seinen Angaben zufolge stossen bei Cicada 
| orni die Schuppen beider Antimere in der Mittellinie der Brusi zu- 
sammen und die eiwas grössere linke ragt noch ein wenig über die 
rechts hinweg; dies triifi indessen nicht bei G. orni, vielmehr meist bei 
® ae a Ben sind sie auch beim Weibchen vorhanden, 


N nnilrnige der Zoologie p. 306. 

2) Dasselbe p. 594. 

3) Zoologie 1871. Bd. II, p. 95. 

4) The descent of man and selection in relation to sex. 1874. Bd. I, p. 331. 

W 5) Meine zeichnerische Begabung reicht nicht so weit, mir eine getreue Wie- 
| detgabe aller der kleinen Ausbuchtungen und Höhlen, weiche sich im Chitingerüsi 
vorfinden, zu ermöglichen. ich gebe daher lieber eine schematische, aber klare 
und deütliche Figur, als dass ich, wie Lerort dies (hut, naturgetreue Abbildungen 
liefere, welche nicht plastisch genug gehalten sind und nur unter Zuhülfenahme 
des Objectes selber verständlich werden. Die Zeichnung von Lanooıs (a. a. 0. 1867. 
| Taf. XI, Fig. 47) berücksichtigt die nebensächlichen Theile auf Kosten der wich- 
} gen und giebt daher er st recht kein anschauliches Bild. 

6) a.a.0.p. 228 Anm. 1. 
Ne 7) a. 2. 0. p. 224: »la sinistra cuopre la . di poco col suo margine in- 
no«. Dies Verhalten zeigt auch Taf. V, Fig. 7, welche von C. orni herrühren 
oll, aber guischieden nicht auf diese Art dent. Mir scheint, es liegt eine Verwechs- 
Le£rorı behauptet, er habe die Cicada orni, haema- 
6* 


aber etwas kleiner‘, und wölben sich ın beiden Geschlechtern über d 
an ihrem Grunde liegende 3. Stigma hin. Die Episternite der ander 
Thoraxsegmenie nehmen hinsichtlich der Stigmen dieselbe Lage ein 
sind aber bei Weitem nicht so gross wie diejenigen des Metathorax 
Alle diese Verhältnisse sind schon von Tarsıonı Tozzerrı genau ange- 
‚geben, so dass ich nur zu bestätigen brauche. Dagegen ist es neu, wenn 
ich auf eine Chitinplatte (Fig. I d) aufmerksam mache, welche sich an. 
der Grenze von Meso- und Metanotum in den Thorax a erstreckt. 
ohne aber das Sternum völlig zu erreichen. Sie verläuft, weil das Meso- 
noium ungebührlich gross wird, indess das Metanotum auf einen ganz 
niedrigen Halbring beschränkt ist, schräg von hinien und oben nach 
vorn und unten. Am besten lässt sie sich mit dem Zwerchfeli verglei 
chen, zumal sie auch einen medianen Schlitz zum Durchtritt für Ner 
vensystem u. s. w. besitzt. Sonach kann ich für den Zweck, welchen. 
ich im Auge habe, mir den Körper auch des lebenden Thieres in zwei 
von einander durch diese feste Wand geschiedene Theile zerlegen 
Kopf, Pro- und Mesothorax einerseits, Metathorax und Abdomen an 
dererseits. (Das genannte Diaphragma kommt übrigens auch den Weib 
chen zu.) Die hintere Partie nun ist in ihrer ganzen Ausdehnung a 
dem Zustandekommen des » Gesanges« betheiligt und darf also passend 
als »Tonhöhle« bezeichnet werden. Von Organen des vegetativen und ani- 
malen Lebens ist bei den Männchen dem Raume nach in ihr nur wenig 
enthalten. Die Muskulatur für das 3. Beinpaar und die schwachen 
 Hinterflügel ist dicht am Diaphragma, der innere Geschlechtsapparat in. 
.den allerletzten Hinterleibsringen gelegen; der Darm ist leer und schmiegt 
sich der Bauchwand eng an; Ganglienstrang und Herz liegen gleichfall v 
dicht am Chitinpanzer — und so kommt es, dass das Abdomen in seine 
grössten Ausdehnung hohl und mit Luft gefüllt ist. Um so besser ver- 
mag es als Resonator für die an und für sich nicht eben starken Ton 
zu wirken !). Die physiologischen Versuche bestätigen dies Verbalt , 
wie unten gezeigt wird, Jediglich. 


todes und plebeja untersucht, spricht aber nirgends von den richt unbeträchilichen 
Unterschieden, welche diese drei Arten mit Bezug auf den Tonapparat darbieten; 
‘auch sind seine Zeichnungen sämmtlich nach der einen Art angefertigt. Die von 
 Lerorı erwähnte Ungleichheit beider Episternite besteht bei C. plebeja allerding 
indessen überragt meist wohl die rechte Schuppe die linke. Unter zwölf Exem 
ren, welche ich der Güte von Tarcıonı Tozzertı verdanke, zeigten nur drei das von 
on BaBUB IE ı die abiicen abe 7 en ee 


es Cikade a gewesen; hinterher erst habe ich en dnse a 
Tarcıonı TozzEtTi (a.4.0. p. 228, Anm. I) auf sie aufmerksam an ist und 
ebenfalls eine Verstärkung des Tones zuschreibt. 
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y on nn ANPICHE die äussere en zu 


Rn: zu beschr ed. anblie Stelle des 1. a ie 
nen sollen und zu diesem Behufe bis über den zweiten Ring reichen 
Von diesem selbst und zwar von seinem oberen Rande tritt jederseits 
" ebenfalls eine Hautduplicatur (Fig. 4 u. 2 dk) hervor, die nach vorne 
- gerichtet den gleichen Zweck wie die Episternite verfolgt. Sie liegt am 
' Dorsaltheile nahe dem Epimerite und wird also auf Längsschnitten nahe 
} der Mittellinie nicht getroffen). An den übrigen Hinterleibsringen findet 
sich nichis Gleiches vor; auch fehlt sie den Weibchen und ist also eigens 
für den Tonapparat gebildet worden. In ganz besonderem Maasse nun 
| ist das erste Abdominalsegment umgeformt. Nur sein Rückentheil ist 
" unverändert. Die Episternite hingegen sind schräg nach innen und 
7 oben zu eingebogen und verengern den Hohlraum des Ringes nicht un- 
} beträchtlich. Zugleich ist in Folge hiervon die Verbindungshaut sowohl 
zum Metasternum als auch zum zweiten Abdominalringe viel grösser 
} als gewöhnlich. Beide Häute sind aber auch noch derart umgestaltet, 
; dass man sie nicht gleich für das erkennt, was sie wirklich sind, son- 
} dern sie mit besonderen Namen belegt hat. Die erstere (Fig. A mg) trägt 
4 bei Lerorı die Bezeichnung membrana gialliccia (gelbliche Haut) und 
| wird von ihm einer weitläufigen Beschreibung unterzogen , aber schon 
von Tarsıonı Tozzerti richtig gedeutet?). Die zweite (Fig. 1—3 sp) ist 
} allgemein unter dem Namen Spiegel oder Irishaut bekannt und zeichnet 
| ‘sich durch ihren regenbogenartigen Glanz aus. Auf ihren morpho- 
4 logischen Werth ist sie bisher noch nicht zurückgeführt worden. Dass 
3 sie aber in Wirklichkeit nichts anderes ist, als_die sehr weite Verbin- 
dungshaut zwischen dem 1. und 2 hkidowinalsternite, geht aus folgen- 
‚der Betrachtung hervor. Bei den Cikaden?®) finde ich wie bei den Hete- 
Jropteren, wo dies Scniöpre 4) zuerst nachwies, jederseits zehn Stigmen 
i 4) Aus dem Querschnitt Fig. 2 ersieht,man, dass sie nirgends mit dem Epi- 
sternit ihrer Seite zusammenirifft und darum einen kleinen Theil des zu schützen- 
den Organes frei lässt. Dies hat auch schon Rausur bemerkt, wenigstens heisst es 
i i Amyor et ServiLue, Histoire naturelle’des Hemipteres p. 481: »Dans cetie espece, 
\ dit M. Ramsur, le premier anneau du ventre se prolonge en forme de lobe au devant 
| de la partie sup£rieure de la timbale, dont la moitie inferieure reste & decouverl«. 
'Merkwürdig ist es mir hierbei erschienen, dass Luroni dieser Verhältnisse nicht 
Erwähnung thut, obwohl er auch Ö, orni untersucht zu haben behauptet. 

4 2) a. a. O0. p. 228 Anmerk. i: »Essa rappresenta chiaramente la parte molle e 
| congiuntiva dei due contigui anelli del corpo meuprafe eo, e 40 addominale) che in- 
| Matti riunisce per la parte inferiore«. 


3) Ob dies bei allen Homopteren der Fall ist, weiss ich nicht. 
4) Kröyer's naturhistorisk Tidsskrift 4869. p. 255. 
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_ wand, der für gewöhnlich als erster Abdominalring angesprochen wird, 


‘zur Ermöglichung des »Gesanges« eine andere Gestalt erhalten. Er 


haut nennen. Er ist (Fig. 2 ir) blasenförmig vorgewölbt und zugleich 
. im Gegensatze zu dem übrigen Chitinpanzer ausserordentlich dünn und. 
heim Männchen ein sehr kräftiger Muskel (Fig. 2m), welcher in direeter 


"ganzen Ausdehnung an eine breite Chitinlamelle (Fig. 2 s) anzuheften, 
Diese steht ihrerseits durch einen hohlen stielartigen Fortsatz nit der 


Durchtrit br des Bauchstranges versehen (Fig. 2er). Beim Weibchen ist sie sehr 


aber ohne dass die, wie mir scheint, klare physiologische Bedeutung erwähnt wäre 


vor. Alle liegen an de rent zwischen dem Sihuse und " Epi € 
niten, mithin, da ersteres sehr schmal ist, ohne Ausnahme an der Bauch 
seite: so die drei am Thorax befindlichen und von den schuppen— 
förmigen Episterniten verdeckten, so ferner das 5. und die folgenden 
frei am Abdomen gelegenen, so endlich auch das k., welches beim 
Männchen tief verborgen ist und nur beim Weibchen eher in die Augen 
fällt!). Da es nun in beiden Geschlechtern am Grunde des Spiegels 
liegt (vergl. Fig. 2 u. 3 si‘), so sind in demjenigen Theile der Körper- 


deren zwei enthalten und so wird auch das erste am Bauche frei her- 
voriretende Segment statt zum 2. zum 3. Sternite. Gleichzeitig folgt 
hieraus die eben angegebene Deutung der Spiegelhaut. u. 
Aber auch der Rest des 4. Ringes, nämlich der Epimeraltheil, ist 
beim Männchen nicht mehr der ursprüngliche geblieben, sondern hat 


führt bei den verschiedenen Autoren die Namen timbale, gefälteltes' 
Häutlein, membrana pieghettata oder tamburo; ich werde ihn Trommel- 


von grosser Elasticität. Letztere wird dadurch hervorgerufen oder zum 
wenigsten vermehrt, dass eine Anzahl paralleler Verdickungsschichten 
in die Trommelhaut ned sind. So kommt. es, dass, wenn man 
die Blase anschneidet, sie ihre Gestalt beibehält Sr dass die Rände 
nicht klaflen. ee 

Im Inneren endlich des ziel besprochenen Ringes befindet sich, 


Beziehung zur Tonerzeugung steht. Seinen Ursprung nimmt er theils 
an einer hohen crista2) sterni, theils an dem eingebogenen Episternite 
und verläuft dann schräg nach aussen und oben, um sich in seiner 


Trommelhaui in Verbindung. Der Stiel?) ist, obwohl äusserst dünn, 
doch sehr fest und elastisch, und so bleibt die Chitinsehne, auch wenn 


4) Beim Männchen versorgt der von ihm ausg schen Trachöeneianni vorzugs- | 
weise den Tonmuskel. = 
2) Sie ist, wie auch Leport (a. a. ©. p. 235) bemerkt, mit einem Canal zum 


niedrig und klein (Fig. 3 er), während sie beim Männchen durch das ganze erste 
und zweite Abdominalsegment geht. 
3) Ebenfalls von Lurort (a. a. 0. p. 226) einer genauen Darlegung ‚gewürdieh 
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- der Muskel von ihr abgetrennt ist, stets in einem gewissen Abstände 
von der Körperwandung, welche also in ihren Schwingungen weniger 
‘gehindert wird, als wenn sich der Muskel direct an sie ansetzen 
wollte. { | 
| Es bleibt mir nun, um mit der anatomischen Beschreibung ah- 
schliessen zu dürfen, nur noch einige Angaben in Betreff der mikrosko- . 
_ pischen Structur der geschilderten Theile zu machen übrig. Alle 
EI eres; sowohl die Episternite, als auch die vom Abdomen sich er- 
 hebenden Schutzklappen , sind aus zwei Blättern zusammengesetzt, die 
sich nach Behandlung mit Kalilauge von einander ablösen lassen on 
die nur an einzelnen Stellen von Stützbälkchen durchsetzt sind. An 
Spiegel- und Trommelhaut habe ich zwar die Epidermis (Hypodermis 
_ Weismann’s) nicht geradezu vermisst, aber ihre Zeilen auch nicht durch 
Reagentien nachweisen können. Mir scheint, sie trocknet beim erwach- 
Hi senen Thiere völlig ein und ermöglicht dadurch eine grössere Klans- 
fähigkeit der Chitinmembranen. An dem Spiegel sehe ich die Abdrücke 
der Epidermiszellen deutlich, während ich sie bei der Trommelbaut 
} nicht auffinden kann. Dass letztere nicht, wie Tarcıoni Tozzerri will), 
4 aus wirklichen Zellen zusammengesetzt ist, welche an den verdieckten 
} Partien zu mehreren Lagen über einander gehäuft sein sollen, liegt ohne 
} Weiteres auf der Hand, da wir es ja mit Chitingebilden zu thun haben. 
F Endlich betrachte ich die plattenförmige Sehne des grossen Muskels als 
] eine Einstülpung von der Trommelhaut her und finde auch eine wirk- 
} liche Oefinung (Fig. 2 in der Nähe von s), welche direct in den hohlen 
] Sehnenstiel führt, vor. Zu weiteren histologischen Bemerkungen hat 
| mir das Objeet Be Gelegenheit geboten. 
Wie sich aus den bisherigen Darlegungen ergiebt, finden sich bei 
} den weiblichen Cikaden die meisten Theile des Tonapparates — sämmt- 
} liche accessorische Organe mit Ausnahme der Abdominalklappen — bei 
| der ‚von mir untersuchten Art in fast gleicher Gestalt und 
1 ‚Grösse wieder. Ich lege auf letzteren Umstand einiges Gewicht, weil 
' Lanpois, um seine Ansicht von den » Schrillsiigmen « zu erweisen, ver- 
} gieichende Messungen angestellt hatte und zu anderen Resultaten ge- 
| ‘kommen. war. Unter Anderem hatte er die »Stimmbänder« bei den 
| Peanehen eima viermal?) so breit als bei dien Weibchen gefunden und 
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D, _ Sllninkander des Manncheus ag des Weibchens 


‚nite als auch der Abdominaldeckklappen, halte keine Schwächung des 


5 


merklicher Unterschied zwischen beiden Geschlechtern wahrzunehmen. 
ist! Und doch singen auch bei dieser Art nur die Männchen, die Weib- 
chen aber sind iroiz breiter »Stimmbänder«, grosser Däckachnpfien und 
ansehnlicher Spiegelhöhlen stumm. So fällt auch dieser Satz von 


 Trommelhaut und den sie bewegenden Muskel. Dass aber Trommel- 


feststellen, wie ich jetzt zu zeigen mich anschicke. Ich erwähne zu- 


kennen, auf Capri an lebendem Materiale angestellt habe. 


dicht zusammen und konnten mit der Loupe deutlich in Schwingungen 
‚befindlich gesehen werden. Wenn dagegen die Trommelhaut geradezu 


eine Haut ern war, 


Abdomen (etwa in au Höhe des dritten Ringes) rasch ab, so erlitt der 
Schall eine bedeutende Schwächung. An dem nun entblössien Ton 


Folge hatte. | 


der Tonmuskeln mittelst einer Pincetle zum Singen bewegen, 


- am lebenden Thiere ertönt. 
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»ungeeignet«. Ohne nun die Richtigkeit dieser Aeisahen für die Ä gross 
südamerikanische« Cikade irgendwie in Zweifel ziehen zu wollen, 'be- 


merke ich nur, dass hei Cicada orni auch in diesem Puncte ein Ban 


Lanpoıs. Richtig hingegen argumentirt man, wenn man, wie dies schon 
Reaumur und später Brauer !) geihan, auf diejenigen Organe Ritcksicht 
nimmt, welche dem Männchen ausschliesslich eigen sind, also auf die 


haut und Tonmuskel wirklich in erster Linie an der 
Tonerzeugung betheiligi sind, lässt sich auch experimentell 


nächst der eigenen Versuche, welche ich, ohne die Arbeit Lerorrs zu 

1. Die Abschneidung sämmitlicher Schuppen, sowohl der Epister- 
Tones zur Folge. Dagegen zeigie sich an der nun frei gelegten Trommel 
haut, so Jange das Thier sang, eine Bewegung, 


2. Wurde in die Trommelhaut eingeschnitten, so war keine Ver- 
änderung des Gesanges wahrzunehmen. Die Schnittränder blieben 


zerstört wurde, so hörte der Ton gänzlich auf, falls beide Antimere 
betroffen waren, oder nahm uur an Stärke bedeutend ab, falls blos die 
3. Schnitt ich, während die Gikade sang, mit einer Scheere das 
muskel liess sich feststellen, dass 
4. eine Durchachneichiiß desselben auf einer. oder auf beiden 
Seiten die Abnahme bezw. das völlige Verstummen des Tones zur 
5. Eine Gikade mit geöffnetem Abdomen liess sich durch Reizung 

6. An Spiritusexemplaren lässt sich jederzeit durch Zerren am 


Muskel oder an der Sehne oder endlich durch Einknickung der Trommel 
haut der Einzelton erzeugen und zwar genau in derselben Höhe wie er 


4) Vergl, oben p. 81. 
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ah seinerseits beschreibt 8 ver: schiedene Versuche, von denen 
N ar mit den meinigen in Widerspruch steht). Aus Seinen Ansuken 
_ hebe ich diejenigen heraus, welche meine Beobachtungen zu ergänzen 

geeignet sind. Die Durchschneidung oder auch gänzliche Zerstörung 
. der membrana gialliccia und des Spiegels ändern am Tone nichts. Fer- 

ner heisst es:- „wir haben in diese Häute Risse gemacht, ohne die 

Feizen zu entfernen, um zu sehen ob sie wohl schwingen oder einen 
Eigenton geben würden; aber von alle dem traf nichts ein.« Speciell 
gegen Lannoıs sind die Versuche unter Nummer 7 und 8 gerichtet; ich _ 
gebe sie wörtlich wieder: »... wir haben es für passend erachtet, auch 
‘den Verdacht zu vernichten, es könnten die Stigmen am Metathorax 
"wenigstens irgend welchen directen Einfluss auf die Tonerzeugung 
haben. Zu diesem Behufe haben wir die Oeffaungen der von Lannoıs 
so genannten Schrillstigmen und auch die der übrigen Siigmen mit Oel 
verschlossen. Das Thier zeigte, nach seinen Bewegungen zu urtheilen, 
deutlich Schmerzen, und das konnte auch nicht anders sein, da ja die 
Athmung behindert war; dennoch liess sich der Gesang ohne die ge- 
ringste Aenderung andatiernd hören. ....... Bringt man hingegen einige 
Tropfen Oel in die Höhlung, in welcher die Trommelhaut liegt, und 
zwar so, dass diese davon benetzt (spalmata) wird, so hört der Gesang 
_ zwar nicht völlig auf, wird aber dumpf und tief (oscuro e basso) ; er 
ändert seine Stärke, Höhe und Klangfarbe und hört sich an wie ein 
Ton, welcher dem Verstummen nahe ist (che va quasi a spegnersi).« 
Fasse ich zum Schlusse die Ergebnisse meiner Untersuchung kurz 
zusammen, so kann ich sie in folgenden Sätzen aussprechen : 

1. Der Gesang der meisten Cikadenarten?) ist eine stetige und 

‘ rasche ‘Wiederholung ein und desselben kurzen Tones. 


t 


2. Der Tonapparat besteht in seinen wesentlichen Theilen aus _ 


'eimem Paare Trommelhäuten (umgewandelten Epimeriten?) und den 
‚sie bewegenden Muskeln. Er ist nur beim Männchen vorhanden und 
- gehört dem 4. Abdominalsegmente an. | | 
83, Als Resonator dient das ganze Thier mit Ausnahme des Kopfes 
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Ya.a.0.p. 228 — 334. Die Citäte auf p. 229 bezw. 2330 u. 2331. Leror will 
auch die aan Schwingungen des Tonmuskels mit einer guten Loupe 9 gesehen 
haben. Er behauptet, der Muskel bestehe aus zwei getrennten Bündeln, von denen 
% hauptsächlich das vordere- für Hervorrufung des Tones dienen solle. Mir ist diese 
\ ‚anatomische und physiologische Unterscheidung nicht geglückt. 
nn. 2) Aus Lannoıs’ vTbierstimmen« p. 36 entnehme ich, dass die Cicada septem- 
decim in Nordamerika förmlich trillert und ne: innerhalb des Intervalles einer 
Quinte von sich giebt. Hier mögen neben dem besprochenen Tonapparat noch an- 
dere Vorrichtungen vorhanden sein; vielleicht kommen die »Schrillstigmen« bei 
ser en Ar 2 die aber noch nicht unters Oct worden, auch zur Geltung. 
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und der beiden e ersten ne Vornehmlich wiikt das. mit, Liu, en 


| über sie vom Hinterleibe her zwei ausschliesslich dem Männchen eigene 
Tax dagegen zwei Episternite. 
dem A, und 2. Abdominalepisternite. An seinem Grunde liegt das k. 


|  Luftlöcher liegen theils unter den Episterniten versteckt (1.—3. Paar) ; Ki 
‚theils frei am Abdomen (8.—10. Paar). 


. mögen, zumal sie über die phylogenetische Entstehung der gen Ein- 


_ Reihe mit Sorgfalt in Alkohol conservirter Exemplare von Cicada ple- 


giebt, ausschliesslich für diese grössere Art zutrifft, ferner, dass die 


Autors unterlag, endlich, dass alle irgendwie wesentlichen Theile mil 


2018 fehlt der Trommelmuskel gänzlich; er wird auch wohl an dem 
offenbar schlecht conservirten Thier nicht mehr vorhanden gewesen 
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füllte Abdomen tonverstärkend. 
4. Als Schutz für die leicht verletzbare Trommelhaut yalben ich 


_ Klappen (welche bei anderen Arten ganz zu fehlen scheinen), vom Tho- 
5) Der Spiegel ist die weit nach’innen gezogene Bindehaut zwischen 


Stigma, welches beim Männchen den Tonmuskel versorgt. Die übrigen 


6. Bei den verschiedenen Arten scheinen nicht unwesentliche 3 
Differenzen in Bezug auf Grösse, Form und Lagerung der einzelnen 
Theile des gesammten Apparates vorzukommen, die unter Zuhülfenahme 
von Entiwicklungsstadien wohl einer näheren Untersuchung werth sein 


richtung Licht verbreiten dürften. 
a Zoologische Station, den 28. Juli 1876. 


Nachschrifit. 


Der Freundlichkeit des Herrn Tarcıonı-Tozzerrı verdanke ich eine Mr 


beja. Ich habe sie in Betreff des Tonapparates mit der anderen Art 
verglichen und finde erstlich, dass die Beschreibung, welche Lerorı 


Zeichnung von Lanvoıs, welche nach den Befunden an €. orni nur 
schwer verständlich ist, sich auf G. plebeja bei Weitem leichter beziehen 
lässt, also vorwiegend nur einer falschen Deutung seitens ihres 


Bezug auf ihren morphologischen Character völlig dieselben 
sind wie bei ©. orni und nur in der Form abweichen. So besitzen die 
vom Abdomen aufsteigenden Deckschuppen eine derartige Grösse und 


| schmiegen sich mit ihrem freien Rande, welcher bei C. orni absteht, so 
eng an den Thorax an, dass Lerorı den Fehler begehen konnte, sie statt 


für Duplikaturen für die eigentliche Körperwandung zu nehmen und 
darum gar nicht besonders zu erwähnen. In der Zeichnung von Lanz) 
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Berlin, . November 1876, 


Erklärung der schematischen Zeichnungen. 


|% Fig. 1. Längsschnitt in der Breite der Episternite geführt. Die römischen 


ommelhaut und Tonmuskel sind eingezeichnet. 
es, Episternit, 

en ni Stigma, 

1x d, Diaphragma, 

pP, Einlenkungsstelle des dritten Beines, 


/ahlen bezeichnen die Segmente des Thorax, die arabischen die des Abdomens. 


BR 


; an Derkkenpe. je 


te lrommelhaubı 020. en u 
sp, Spiegelbaut,, N. u 
a "9; membrana gialliccia = en zwischen Metasternum an 

u z i Ä 


chens, ah % | 
Fig. 3. dieselben durch den nämlichen Ring des Weibchens geführt, Die u 

der rechten Seite befindlichen Halbschnitte verlaufen näher dem hinteren Ende des 
 Segmentes, die auf der linken mehr in der Mitte. ; 

m. Tonmuskel, 

cr, crista sterni, 

s, Sehne des Tonmuskels. 
Die übrigen Buchstaben wie in Fig. 1. u 


Beiträge zur Naturgeschichte der Daphneiden. 
Von 


Dr. August Weismann, 
Professor in Freiburg im Breisgau, 


Theil I, Mu. IV. 


nn nn 


Mit Tafel VI—AI. 


Von den hier folgenden Abhandlungen I, II und IV zur Natur- 
geschichte der Daphnoiden!) schliesst sich die zweite unmittelbar 
an die früher publicirte Abhandlung über die Bildung der Wintereier 
eines Polyphemiden, der Leptodorahyalina, an. Aus diesem 
- Grunde habe ich sie den anderen vorangestellt. Hätte ich die drei Un- 
tersuckungen ihrer Abschlusszeit uach ‚ordnen wollen, so würde die 
umgekehrte Reihenfolge herausgekommen sein, denn Nr. IV war bereits 
im Herbst 1875 druckfertig, wie denn die zu Grunde liegenden Ver- 
‚suche siimmtlich im Herbst 187%, im Winter und bis in den Sommer 
‚1875 hinein angestellt wurden. Auch die beiden andern Abhandlungen 
waren schon im Winter 1875 —76 vollständig niedergeschrieben und 

"alle drei sollten ursprünglich im zweiten Heli des XXVI. Bandes dieser 
| Zeitschrift erscheinen, als mir neue Beobachtungen wahrscheinlich 
machten, dass die kin der Eibildung von Leptodora beobachteten 
Resorptionserscheinungen nicht, wie ich bisher geglaubt hatie, isolirt 


4) Wenn ich in der Ueberschrift für die Ordnung der Wasserflöhe deu 
‚alten Namen der Daphnoidea beibehalte, statt mich des bei den Fachmännern 
‚heute gebräuchlicheren der Cladocera zu bedienen, so geschieht es nur deshalb, 
weil er der bei Weiter bekanntere ist. Ich unterscheide somit die O1 "dnung als 
Daphnoidea, der dann die beiden Familien der Daphnida und Polyphe- 
t ida untergeordnet sind. Im Text wird übrigens auch der Ausdruck Clado- 
Pe als men von Daphnoidea gebraucht werden. 
E: 


- die Mutier zu übersehen, wenn er mit den heute sich bietenden Hülfs- 
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dastünden bei den Daphnoiden, sondern vielmehr eine weite Ver-- 
breitung und grosse Bedeutung unier ihnen besässen. Die Untersuchung 
der Eibildungsvorgänge wurde deshalb von Neuem aufgenommen und 
bestätigte diese Vermuthung. 
Dadurch verzögerte sich der Abschluss des Ganzen, de Veröffent- 
| en. musste gegen den Wunsch des verehrten Herrn Verlegers von 
_ einem Heft der Zeitschrift zum andern verschoben werden und ich 
‚hätte sie am liebsten um ein weileres ganzes Jahr hinausgeschoben, 
‚wenn nicht an der neu durchgearbeiieten Abhandlung II die beiden 
anderen, längst abgeschlossenen, dran gehängt hätten und durch Tafeln 
und Text bereits so mit derselben verquickt gewesen wären, dass eine 
Abtrennung nicht mehr wohl möglich war. So wurde denn der Abdruck 
aller drei Untersuchungen im 1. Heft des XXVIN. Bandes (dem vor- 
liegenden) beschlossen und ausgeführt; am 14. November 1876 ging 
das Manuscript nach Leipzig ab. 

ich würde diese Entstehungsgeschichie nicht erwähnen, wenn ich 
richt an demselben #1. November mit einer » vorläufigen Mittheilung« 
von Hrn. Craus überrascht worden wäre, in welcher derselbe sich be- 
eilt hat, die Resultate einer Arbeit über Polyphemiden anzukün- 
digen. Allerdings berühren sich viele der Craus’schen Resultate mit den 
meinigen nicht, soweit sich dies aus der »vorläufigen Mittheilung« ersehen 
lässt, nur die Ergebnisse meiner Abhandlung Ill sind theilweise auch 
_ von Craus gefunden worden, wie es denn für einen so geschickten 
| ÜUntersucher kaum möglich war, die Ernährung der Embryonen durch 


mitteln diese Polyp oda einer Untersuchung unterzog. Die All- 
gemeinheit der Erscheinung indessen, die Thatsache, dass. 
sämmtliche Daphnoiden ihre Sommereier in oh | 
reichem Fruchtwasser zur Entwicklung bringen, dass 
somit die ganze Fortpflanzungsweise mittelst Sommer- 
eier auf wirklicher Bruipflege beruht und die Verhält- 
nisse der Polyphemiden nur eine Steigerung der Ernäh- | 
rungs- Vorrichtungen der übrigen Daphnoiden sind, wird 
von CLaus nicht berührt. en BR 
| So darf ich hoffen, dass auch meine Abhandlung IN nicht als über- 
_ flüssig betrachtet enden wird. Ihre Ergänzung wird sie in Hro. Craus’ 
Abhandlung insofern finden, als dieser auch die beiden marinen “ 
 Polyphemiden in die Untersuchung gezogen hat. MN 

Im Inieresse der Wissenschaft wäre es wohl zu wünschen gewesen, 
‚dass meine und die Graus’ sche Arbeit nacheinander, statt eich 
zeitig erschienen wären, indessen lag es nicht in meiner Macht, 


ek 
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diese ohren: zu verhindern, da ich von der Absicht des Hrn. Crass, 
mir auf das gewählte Ar beitsfeld zu folgen, keine Kunde hatte. Herr 
ee allerdings wusste aus Frandscheflliihen Briefen von mir seit 
“ langer Zeit, dass ich mit ausgedehnten Untersuchungen über Daph- 
. noiden beschäftigt war und dass ich an der Veröffentlichung derselben 
‚arbeitete. Es begreift sich indessen leicht, dass ihn dies nicht abhalten 
| konnte, von dem gewiss schon längst gehegten Plane abzustehen, seine 
alten Untersuchungen über Evadne wieder nachzuuntersuchen, als 
‘er dadurch des Vortheils verlustig gegangen wäre, Kiniges von dem, 
was mir die Arbeit inzwischen ergeben hatte, selbst zu finden und z U- 
erst auszusprechen. 

Freiburg im Br., 23. Nov. 1876. 

a Weismann. 


8 
Die Eibildung bei den Daphnoiden. 


In der ersten dieser Abhandlungen wurde die Bildung der Winier- 
‘eier bei der Gattung Leptodora einer eingehenden Untersuchung 
} unterzogen, in dieser zweiten soil die Eibildung der übrigen Daph- 
noiden behandelt werden, um auf diese Weise zu einem Gesammibild 
| der betreffenden Vorgänge innerhalb dieser Thiergruppe zu gelangen. 
4 Wohl könnte es Manchem scheinen, als ob das so manches Mal 
| schon behandelte Thema nun endlich erechufe sein müsse und eine 
| aber malige Darstellung nicht mehr iohne, wer indessen nn auch nur 
1 die merkwürdigen Vorgänge vor Augen halt, welche für Leptodora 
| in der ersten Abhandlung geschildert wurden, der wird Be dass 
| mindestens ‚das Eine nothwendig war: eine Prüfung der übrigen 
Daphnoiden daraufhin, ob nicht auch bei ihrer Eibildung ähnliche 
‚Vorgänge eine Rolle spielen. 
] Es wird sich in der Folge zeigen, dass dem in der That so ist, dass 
\ las Moment der Resorption einer grösseren Menge von Keimzellen zu 
| nsten der wachsenden Eizelle eine weite, wenn auch nicht eine all- 
gemeine Verbreitung bei den Daphnoiden besitzt, dass somit hier ein 
\ | E. kaum oe Factor mit in Betracht kommt, dessen Mae Be- 
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Weit sollen, bereits abgeschlossen, zu sein, wird deshalb: die 
bildung der Daphnoiden auch nach den Mittheilungen,-welche ich hier 
u gehen kann, noch weitere Forschung nöthig. ab und in hohem 
om... Grade onen. Denn ich habe Vieles noch offen lassen müssen und nur 
an einzelnen Puncien einen vielleicht nahezu vollständigen Abschluss 
erreicht. } 
Uebrigens schien mir eine erneute Bearbeitung der Daphnoi d en- 
 Eibildung nicht nur deshalb nothwendig, weil ganz neue Gesichtspunete 
' dabei zu verfolgen, und neue Erkenntnisse in dieser Richtung erst zu 
sammeln waren, sondern auch deshalb, weil selbst das bereits Er-' 
kannte nicht zugleich auch wirklich bekannt, und in Fleisch und 
Blut der Wissenschaft übergegangen ist. | | 

; Ganz besonders bezieht sich diese letzte Bemerkung auf die Ent- 
0 deekung P. E. Mürzer’s !), dass das Ei der Daphnoiden nicht aus einer, 
sondern aus je vier Keimzellen hervorgeht, also aus Keimzellgruppen, 
oder wie ich sie kurz nennen will aus Keimgruppen, von deren 
0. jeder eine Zelle zum Ei wird, die übrigen aber ihr als Nahrung dienen. 
a | Die Beobachtungen dieses Forschers sind dänisch geschrieben und 
=. wenn auch von einer lateinischen »Repetitio brevis« begleitet, doch in 
‚einer Zeitschrift abgedruckt, welche eben wegen des dänischen Textes 
‚der meisten darin enthaltenen Abhandlungen eine nur sehr beschränkte 
Verbreitung besitzt. Darin wird der Grund liegen, warum die Müı LER- 
sche Abhandlung zwar öfters citirt wird, ihr Inhalt aber, selbst 
seinen wesentlichsten Puncten bis in die neueste Zeit, d. h. bis. zu 
meiner Abhandlung über Leptodora hyalina?) beinahe völlig‘ un 
bekannt gebliehen ist. In unsern besten Lehrbüchern der Zoologie war 
a his an kein Wort von der | in vieler Reel uns so interessanten 


SR 


in seiner vortrefllichen, ganz nbetich auf die Eihildune nerichte 
und un in Be auf Literatur sehr umfassenden Arbeit kem 


MüLrer längst beriolitietei. Aasichten Levoıe’s über die Existenz 
Dotter- und Keimstöcken bei den Daphnoiden, Auch v. Sırsoı» würde 
gewiss nicht unterlassen haben, die schon 1868 veröffentlichten Angabe . 
' Mürzer’s zu erwähnen, wenn er sie gekannt hätte, als er 1874 in sei 


I 4) Bidrag til Cladocernes Forplantnings- Historie. Naturhistorisk Tias rifl, 
20. Kjöbenhavn 1868-69. p. 295. ee 
2) Ueber Bau und Lebenserscheinungen von Dep hyalina. u ipz 


3) Ueber die Eibildung im Thierreich. Würzburg 874. 
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N "Noch i in allerjtingster Zeit hat sich Craus über die Eibildung der 

|  Daphniden geäussert, ohne über das von seinem Vorgänger Gelei- 
 stete orientirt zu sein. Obgleich derselbe in seiner Abhandlung!) die 
Arbeit von MüLLer citirt, so kann er doch keine oder nur eine sehr 

- oberflächliche Einsicht von derselben genommen haben, da er einerseils 
 Irrthümer vorbringt, welche MüLer glücklich mals hatte, andrer- 

‘ seits MÜLLER zwar richtig verbessert, aber ohne die entgegengesetzte 
Ansicht desselben und damit die Tragweite der eigenen Beobachtung 

zu kennen. 

Wenn nun auch ein derartiges be wusstes Ignoriren einer grund- 
legenden Arbeit kaum Billigung finden wird, so bin ich andrerseits 


doch weit entfernt, den oben erwähnten Autoren einen Vorwurf daraus 


zu machen, dass ihnen die Existenz der Mürrzr’schen Arbeit un- 
bekannt wich. Vielmehr habe ich die Thatsache nur zu meiner eige- 
nen Rechtfertieung erwähnt, wenn ich auch solche Puncte wieder 
berühren werde, welche schen von Mürzer dargelegt worden sind. 


Es stellt sich in diesem Fall recht eclatant wieder von Neuem 
heraus, ein wie grosser Verlust das freilich historisch iberechtigte und. 


neidliche" Aufgeben der lateinischen Sprache als Sprache der 
Wissenschaft für diese ist. Wenn man heute anfängt, statt wie bisher 
- vorwiegend nur in den vier grossen europäischen Gultursprachen ?) 


Y 


auch noch in allen andern Sprachen zu schreiben, deren Völker wissen- 


 sehaftlich produceiren, so ist dies zwar für die Schreibenden ohne Zweifel 
bequemer, für die Wissenschaft aber ist es sicherlich keine geringe 
r Schädigung. Denn sollte Jeder so viel Sprachen erlernen, als Völker 
wissenschaftlich produciren, so würde wenig Zeit und Kraft übrig blei- 


sicherlich mit der Zeit immer weniger ausführbar wird — so muss der 
 Fortschriit der Wissenschaft demnächst dem Thurmbau von Babel 
| gleichen: man wird sich niekt mehr verstehen, man wird auf der einen 
Seite nicht mehr wissen, was auf der ale geleisiet ist. Jedenfalls 
wird eine ganz unnütze Kräftrersehdine die Folge sein, denn eine Eint- 


Diese Zeilschr. Bd, XXVI, p. 362. 

ER Wohl sind auch früher schon dänisch und holländisch geschriebene Ab- 
langen erschienen , aber bei allen bedeutenderen Entdeckungen folgte ihnen 
Sb nahe ausnahmslos eine Publication gleichen Inhalts in deutscher, französischer; 

nglischer oder italienischer Sprache, h 


. ben für. eigsne Production. Geschieht dies aber nicht — wie es denn. 


Ai er Kenniniäs der Organisation und des feineren Baues der Daphniden etc. « 


und in phyletischer Richtung. Von ersterem Standpuncte aus schien 
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deckung, welche nicht dem Gesammtbewusstsein der Wissenschaft ein- 
'verleibt wird, ist so gut, wie nicht gemacht, sie muss einfach noch 
einmal gemacht werden. a Mr 


Es kam mir somit darauf an, einmal die Mörzer’sche Entdeckung 
. zur Geltung zu bringen, dann aber vor Allem zu untersuchen, ob die- 
selbe für alle CQladoceren Gültigkeit besitze. Aus diesem Grunde 
untersuchle ich eine ziemliche Zahl von Arten und Gattungen aus den 
_ verschiedenen grösseren systematischen Gruppen und es wird sich im 
Verlauf der Untersuchung zur Genüge herausstellen, wie wichtig dies ! 
ist und wie vorsichtig man mit Analogie-Schlüssen auf diesem Gebiete 
sein muss. h 


Schon Mürizr selbst wies darauf hin, dass der von ihm entdeckte 
Modus der Eibildung möglicherweise nicht allen Cladoceren zu- 
komme, er hielt es für wahrscheinlich, dass bei den Polypheminen 
und bei der Gattung Moina nicht wie sonst je vier Keimzellen zur Bil- 
dung eines Ries verwendet werden, sondern dass eine jede Keimzelle 
zum Bi wird. Die Entscheidung darüber schien mir nichts weniger, 
als gleichgültig, denn sie versprach in doppelter Weise eine tiefere Er- 
kenniniss der Ursachen des Keimgruppen-Modus, inphysiologischer. 


die sehr geringe Menge von Dotter, welche die Sommereier von Moina 
und Polyphemus enthalten, die Annahme MüLLer’s zu stützen ; je- ; 
denfalls war man nicht berechtigt, von vornherein eine in den wesent- 
lichen Puncten uniforme Eibildung bei allen Daphnoiden anzuneh- ’ 
men. Werden doch auch die Eier der Insecten theils unter Beihülfe von 
Nährzellen, theils aber ohne solche gebildet. Auch ist wohl anzuneh- 
men, dass der Modus der Eibildung mittelst Keimgruppen sich aus 
einer einfacheren Form der Eibildung müsse entwickelt haben und 
man konnie die Hoffnung hegen, noch Spuren der letzteren aufzu- 
finden. 


| Ich will gleich hier aussprechen, dass diese nicht mehr vorhanden 
sind; esgiebtkeineeinfachere Art der Eibildung mehr bei ö 
den Daphnoiden, als die durch Keimgruppen, wohl aber 
giebtes complicirtere. Wie oben bereits angedeutet wurde kom- 
men ganz analoge Resorplions-Vorgänge, wie sie früher bei Leptodora 
beschrieben wurden, auch bei andern Daphnoiden vor und sie machen 
dort denselben complicirten Resorptions - Apparat nothwendig ‚ der bei 
Leptodora in so auffallender Form uns entgegentritt. en 


Ich beginne mit einer Darstellung vom Baue des Bias (oe 
und der physiologischen Bedeutung seiner Theile and lasse 


Be 
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diejenige der Eibildung bei den einzelnen Familien und 
Gattungen nachfolgen. Re | 
Se “m diesem zweiten Abschnitt sollen übrigens nicht allein die Vor- 
gänge dargestellt werden, durch welche die Keimzelle zur Eizelle wird, 
sondern auch jene, durch welche die Eizelle erst zum Ei sich ge- 
staltet: die Vorgänge der Hüllenbildung. Es wird sich dabei 
_ herausstellen, dass die Bildung von Schalen und andern Hüllen um das 
Ei der Daphnoiden bei Weitem nicht so uniform ist, als man allge- 
mein annimmt, dass vielmehr das Winterei in sehr verschiedener Weise 
vor äussern Schädlichkeiten geschützt wird, bald durch Einschluss in 
einem Ephippium, bald durch grosse Derbheit und Schichtenbildung 
der Dotterhaut, bald durch Umhüllung derselben mit einer dicken und 
 klebrigen Gallertschicht. Es wird sich dabei der schon oft erprobte 
- Satz von Neuem besiätigen, dass keine Einrichtung unvermittelt 
entsteht, dass auch die eigenthümliche Umbildung der mütterlichen 
Schale zu einer schützenden Eihülle, dem Ephippium, nicht plötzlich 
und unvermittelt in der Phylogenese aufgetreten ist, sondern dass heute 
noch Daphniden leben, deren Schale, ohne eine Umgestaltung 
zu erfahren, den abgelegten Eiern als schützende Decke dient. 


Der Eierstock der Daphnoiden. 


= Der Eierstock tritt bei den Daphnoiden in zwei Formen auf, die 
sich ohne vermittelnde Uebergänge gegenüberstehen, die sich aber ohne 
 Sehwierigkeit aus einer gemeinsamen Grundform ableiten lassen. 

Bei allen Daphnoiden liegen die Eierstöcke zu beiden Seiten des 
Darmes mehr oder weniger genau in der Längsrichtung des Thiers und 
an ihrem hintern Ende entspringt der Eileiter, der überall ganz hin- 
‘ten in den Brutraum einmündet. Die Verschiedenheit des Baues be- 
ruht darauf, dass bei der einen Artengruppe das Keimlager im 
A ‚rdersien Theile des Eierstocks, bei der andern im hintersten liegt, 
ass somit im ersten Falle.Keimlager und Oviduct die entgegengesetzien 
" ’ole des Organs bezeichnen, während sie im andern unmittelbar neben- 

einander liegen. nn 
Zu der ersten Gruppe gehört die Unterfamilie der Sidinae, zu 
der zweiten alle übrigen Gladoceren, also die vier Unterfamilien der 
Daphninae, Lynceinae, Leptodorinae und Polypheminae. 
Bei beiden Ovarialformen kann man dieselben Abschnitte des Eier- 
ocks unterscheiden. | x 
Als Keimlager bezeichne ich hier, wie schon früher bei Lepto- 
2 a den Theil, in welchem noch keine Gruppirung der Zellen einge- 
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ist es mir bei keiner Daphnoide gelungen,’ diese letztere zu constatiren, | 
dort aber besteht sie, wie ich mich von Neuem wieder überzeug 
habe, und zwar als eine rundliche, amöbenartigihre Gestalt 
 ändernde Scheibe freien Protoplasma’s mitsehr zahlreich 
eingestreuten Kernen, welche nachweislich freiin dem 


dieser Kerne wohl über allen Zweifel festgestellt ist. Wohl aber 


führen, der schliesslich wohl auch ch von sehr wesentlicher Bedeu- 


'grirenden Bestandtheil des Keimlagers wiederfände und zwar steis b 
jungen Thieren überfüllt mit Kernen, bei alten, am Schluss ihrer Fort- 


zu jenen, zuerst von P. E. Mürer erkannten Gruppen zusammentreien, ! 
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treten ist, sei es nun, ‚dass sich inreskalh db naeh eine KR fi: 
scheibe« er lässt, oder nicht. Ausser bei L oimiade 


flüssigen Protoplasma schwimmen. Ich betone dies ausdrück- 
lich, weil es neuerdings von Craus in Zweifel gezogen wird (a. a. ©. : 
p. 394). Es handelt sich hier sicherlich nicht um »frühzeitig selbst- 
ständig gesonderte Zelleinheiten«, wie durch die in Abhandlung I (p. 
105 und 406) mitgeiheilte Beobachtung tanzender Bewegungen 


gebe ich gern zu, dass das, was wir bei den übrigen Daphniden 
vom Keimlager sehen wirklich schon Zellen sein können, wenn es vor- 
läufig auch noch nicht gelungen ist, den sichern Nachweis dafür zu 


tung ist. Dass eine »Keimscheibe« nur bei der einen Gattung 
Lepiodora zu finden, ist freilich auffallend genug und hätte mich‘ 
längst an meiner Deutung dieses Gebildes irre gemacht, wenn ich das- 
selbe nicht an jedem Individuum genau in derselben Weise als inte- 


pflanzungsthätigkeit angelangten nur mit spärlichen Kernen versehen. } 

So viel steht jedenfalls fest, dass sich bei allen Gladoceren im 
Keimlager eine grosse Anzahl von Keimzellen bildet, welche zuerst. 
ohne bestimmte Anordnung eine compacte Masse dareleı len, dann aber 


den en zellgeruppen oder Keimgruppen. “ie 
Diese Keimgruppen, aus deren jeder unter Umständen ein Ei 9 
hervorgeht, liegen zuerst noch unregelmässig oder wenigstens mehr- 4 
zeilig geordnet nebeneinander und man kann diesen Abschnitt des 
Bierstocks — wie ich es früher bei Leptodora aus praktischen Grün- 
den gethan habe — als Keimstock dem Keimlager gegenüber- 
stellen. Eine scharfe Sonderung ist übrigens nicht thunlich, denı 
keineswegs überall präsentiren sich die jüngeren Keimgruppen so selbst- 
ändig, als ein besonderer Abschnitt des Ovariums, wie dort. 
Auf den Keimstock folgt nun der Abschnitt, welcher die älteren 
Keimgruppen, d.h. die reifenden Eier enthält. Bei Lep 
dora stellt er sich als eine Reihe von Kammern dar, deren jede ei 
Keimgruppe einschliesst, aber auch die Kammerbildung tritt durcha: 
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Ahetall: so hart hervor, wie dort, und so ist ielfeicht der von 
CGraus neuerdings or chlagere Name »Eibehälter«, weil allge- 
meiner, für diesen Abschnitt des Ovariums dem von mir n Lepto- 
dora angenommenen der Kammersäule vorzuziehen. Ob das Aus- 
sehen von Kammern zu Stände kommt oder nicht, hängt eh da- 
‚von ab, ob die dünne Ovarialscheide sich hen die einzelnen 
reifenden Keimgruppen einsenkt oder nicht; eine "wirkliche Follikel- 
bildung mit geschlossener Epithelschicht wie bei den Insecten kommt 
hier nirgends vor. 
Der Unterschied zwischen den Ovarien der ersten und der zweiten 
Art besteht nun lediglich in der Richtung, in welcher die drei Haupt- 
. abschnitte des Eierstockes aufeinander folgen. Bei den einen (Sidinen) 
- bildet das Keimlager den vordersten Abschnitt, darauf Kin der Keim- 
stock, weiler nach hinten und zu hinterst der Eibebälter. Letzterer 
grenzt somit unmittelbar an den Eileiter, und die reifen Eier können 
- ohne Schwierigkeit ihren Weg in den Brutraum nehmen 
' Bei der Mehrzahl der Gladoceren aber folgen sich diese Ab- 
schnitie in umgekehrter Richtung: zu hinterst das Keimlager, davor der 
 Keimstock und ganz vorn der Eibehälter. Da nun auch hier der Eileiter 
sich an das llinterende des EBiersiocks ansetzt, so müssen die reifen 
Eier durch oder neben dem Keimsteck und Keimlager vorbei sich 
quetschen und so den Oviduct gewinnen, wie ich dies bei Leptodora 
. des Näheren auseinander gesetzt habe. 
| Beide Eierstocksformen lassen sich nicht auseinander, sondern nur 
aus einer gemeinschaftlichen Grundform ableiten und diese liegt uns 
heute noch in den Ovarien der Embryonen und ganz 
jungen Thiere vor. Sowohl beiSidinen, als bei alien anderen 
" Gladoceren wird das Ovarium als ein Kleiner ovaler oder länglicher 
Körper angelegt, an dem noch keinerlei Abschnitte zu unterscheiden 
sind. P. E. Mürrer hat bereits das Ovarium von Leptodora-Embryonen 
als einen ovalen Körper aus protoplasmatischer Grundsubstanz mit ein- 
‚gestreuten Kernen bestehend beschrieben und ich kann seine Angabe 
für Leptodora bestätigen und hinzufügen, dass bei Sida (Fig. 48 A) 
‚das Organ sich nur durch die länger gesireckte Gestalt von Leptodora 
interscheidet, sowie bei Daphnia Pulex (Fig. 48 B) durch eine 
| pindelförmige Gestalt. Feine Fäden befestigen das Vorder- und Hinter- 
‚ende des Organs an die Haut, aus dem hintern Faden bildet sich der 
Eileiter. Ich lasse ganz die Pende bei Seite, ob die Kerne des jugend- 
| ‚lichen Ovariums nur scheinbar frei sind oder ob bereits Protoplasma- 
‚höfe sich um sie abgespalten haben, jedenfalls fehlt noch jede Bildung. 
on Keimgruppen, es existirt also vom Eierstock nichts als das Keim- 


 . Eierstocks vor sich geht, bei den übrigen am vorderen, bei den 


ie: beiden een der Daphni der a in bei doh Sidi- } 
nen die Bildung der Keimgruppen am hinteren Ende dieses primären 


ersten kommt Keimstock und Eibehälter hinter das Keimlager, bei ; 
letzteren vor dasselbe zu liegen. Da nun der Öviduet stets seine Lage 
' am Hinterende des Organes beibehält, so kommen bei allen Clado- 
.ceren, mit Ausnahme der Sidinen, Keimlager und Eileiter neben 
er zu liegen und die Folge davon ist jener bereits erwähnte um- 
ständlichere Ausleitungs-Mechanismus. 


Diese constante Lage des Eileiters kann ihren Grund nur in der 
Nothwendigkeit haben, dass die Eier von hinten her in den Brutraum 
einströmen. Ueberall, bei den verschiedensten @Cladoceren-Formen 
mündet der Eileiter am hinteren Ende des Brutraumes, unmittelbar F 
vor der Ver desselben. Warum dies so sein muss, 
ist mir nicht ganz klar geworden, doch hängt es vielleicht mit der 
langen wurstförmigen Gestalt der frisch eintretenden Eier zusam- 
men, die fast die ganze Länge des Brutraumes in Anspruch nimmt 

und eine in der Mitte des Brutraumes gelegene Mündung verbietet, 
während dieselbe ganz vorn zwar der Ausdehnung der Eier Raum 
bieten könnte, allein das unmittelbar davor gelegene Herz während des 
Eidurchtrittes störend beeinflussen würde. Ohnehin liesse sich nicht 
einsehen, wie eine vordere Mündungsstelle durch alimälige Um- 
wandlung gewonnen werden könnte, wenn die mittlere für den Ei- 
- durchiritt unbrauchbar ist. i 


Die auffallendste Bigenthümlichkeit des Daphnoidenovariums liegt 
in der Bildung jener Keimgruppen, welche — wie ich schon 
in Abhandlung I angegeben habe — nirgends fehlen und über- 
allaus je vier Zellen bestehen, von denen bei allen mir 
bekannten Cladoceren stets die dritie (vom Keimlager aus 

gerechnet) zum Ei wird 2). | iR. 


4) Wenn CrAus (p. 390) mir die Meinung zuschreibt, die zweite Zelle jeder 
 Keimgruppe, nicht die dritte, wie Müruer angiebt, werde zum Ei, so beruht dies 
auf dem Missverstehen einer vereinzelten Stelle meiner Abhandlung über Bau und 

- Lebensw. der Leptodora. Es heisst nämlich dort (p. 399): »die zweite Zelle vom 
blinden Ende des Ovariums ausgerechnet« werde zum Ei, das blinde 7° 
Ende ist nun nalürlich das dem Rileiter entgegengesetzte, dieses enthält aber bei an 
Leptodora nicht das Keimlager; die zweite Zelle vom blinden Ende aus ' 
rechnet ist die drittevom Keimlager aus, ich stimme also genau mit 
Angabe Müruer’s überein. Uebrigens gebe ich gern zu, dass diese Zählung v ei 
blinden Ends her ungeschickt ist, gerade eben wegen der verschiedenen ‚Laer des 
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a len I udilssich ist daan ferner die Rolle, welche das 
oh el des Eierstockes spielt. Dieses Epithel ist kicker theils 
gänzlich übersehen, theils doch verkannt worden, und dies rührt ein- 
fach daher, dass es nur sehr ausnahmsweise in der Form eines gewöhn- 
lichen Epithels auftritt, sondern entweder in Form kleiner, höchst 
unscheinbarer, zerstreut der cutieularen Ovarialscheide ansitzenden 
Zelien, oder En in Gestalt mächtiger Blasen, deren blosses Aussehen 
nicht wohl auf die Ver muthung führen kann, dass man es mit einem 
Eierstocks-Epithel zu thun habe. Beide Berkhen gehen aber auseinander 
hervor und dieselbe Zelle, welche zuvor ein unscheinbarer Lückenfüller 
zu sein schien, schwillt später zu einer grossen Blase an, um noch 
später wieder in die ursprüngliche Kleinheit zurückzusiuken 
In der kleinen Form sind diese Epithelzelien bisher ganz übersehen 
worden, -in der That gelingt es auch nur sehr selten am Ovariam des 
lebenden Thieres, welches halbreife oder nahezu reife Eier beherbergt, 
eine Epithelzelle oder vielmehr deren kleinen Kern zu sehen. Erst 
durch Zusatz von Reagentien (schwache Essigsäure) erkennt man, dass 
der siructurlosen Hülle hier und da zerstreut kleine, rundliche oder ge- 
schweifte Zellen ansitzen mit kleinem, ovalem, wandständigem Kern. 
Ganz so, wie ich dies für das Ovarium von Leptodora beschrieben 
habe, verhäli es sich bei allen Daphnoiden in dem erwähnten Sta- 
dium der Eientwicklung: die Epithelzellen beschränken sich auf die 
kleinen Lücken und Spalträume, welche zwischen den eng aneinander 
 gepressten Zellen der Keimgruppen und der Ovarialscheide übrig 
_ bleiben; daher auch ihre unregelmässige, geschweifte und einseitig zu- 
 gespitzte Gestalt, sie sind gewissermassen Abgüsse jener Lücken. 
0 nleniend aber die Rolie zu sein scheint, welche diese Epi- 
thelzellen spielen — scheinen sie doch nichts Seiler zu sein, als 
IR Sa cekenfüller — so wichtig werden dieselben zu gewissen Anderen 
& B Rerioden der Eibildung und zwar in doppelter Weise. 
Für die erste Art ihrer Functionirung giebt die Gruppe der Daph- 
ninae das auffälligste Beispiel. Bei der Gattung Daphnia ist auch 
die Erscheinung, welche das Epithel hervorruft, bekannt genug, aber 
‚sie ist irrig gedeutet, worden, wie ich glaube, und zwar sowohl in mor- 
phologischer, als in a sulnzcehr Hinsicht. Sobald nämlich die den 
ganzen Eierstock nach vorn hin vollständig ausfüllenden reifen Bier in 
den Brutraum übergetreten sind, beginnt für die Epithelzellen eine ganz 
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neue Thätigkeit, sie fangen an, sich‘ mächtig sd und ver- 
wandeln sich in äusserst Kurden Zeit in grosse, wasserklare Blasen, 


übereinander schichten. Man findet dann den Rierstock nicht viel 
‚grössten Theile mit diesen blasigen Zellen angefüllt, 


ntela conjunctiva vesieulosa«) bezeichnete. Auch Craus beschreibt sie 


'Kernkörper« erklärt?2), so möchte sich diese Ansicht wohl kaum als 
haltbar erweisen. Kerne, die für sich allein ein Gewebe darstellen, sind 
bis jetzt wenigstens in der Histologie unbekannt gewesen. Es ist dabei 


(nur bei ganz durchsichtigen Arten, z. B. beiDaphnia hyalinaLeyd.), 
‘sehr wohl aber nach Zusatz von Essigsäure. Eskann, glaube ich, 


aufgeschwollenen Epithelzellen; diese Zellen besitzen n 
hohem Grade die Fähigkeit, sich mit Flüssigkeit zu imbibiren, wie dies 
. dargethan wurde. Ob diese Eigenschaft sie von anderen Epithelzellen 


' den Druckverhältnissen im Innern des Ovariums abhängen, dass die 


Es Jedenfalls ist es bei Leptodora vollkommen sicher zu stellen, dass 


| etwa blos nach der jedesmaligen Entleerung des Eierstocks von reifen. 


ER en a. 0. p. 392, 


welche bald rundlich, bald polygonal abgeplaltet, wie Seifenblasen sich 
kleiner, wie vorher, aber in seinem ganzen vordern und bei weitem 3% 


Dem Aussehen nach sind diese Zellen längst bekannt, es sind die- 
selben Gebilde, welche Leypıs für den »Doiterstock « hielt und ganz 
getreu abbil dete 1), während P. E. MüLzzr sie als blasiges Bindegewebe 


neuerdings und giebt sie im Bilde wieder. Wenn er sie indessen für 
»mächtig vergrösserte degenerirte Kerne mit aufgelöstem verflüssigtem 


vor Allem übersehen, dass diese Blasen selbst einen ganz regulären, ° 
wenn auch kleinen, wandständigen Kern enthalten, der rundlich oder 
oval gestaltet ist und einen, die Gestalt des kernel wiederholenden 
Nucleolus enthält. Levypie hat dies bereits richtig gesehen (a. 4.0. 
Taf. II, Fig. 15); am lebenden Thier lässt es sich nur selten erkennen 


kein Zweifel darüber bestehen, dass die Blasen desenti- 
leerten Eierstocks nichts Anderes sind, als die gewaltig 
früher schon bei Gelegenheit der Nährkammerbildung ven Leptodora 


abscheidet, darf wohl bezweifelt werden, da alle die Fähigkeit der Re- h 
sorption in hohem Maasse besitzen und es möchte hier wohl mehr von 


Imbibition einen so hohen Grad erreichen kann, als von besonderen, 
diesen Epitbelzellen vor anderen znkommenden Eigenschaften. 


das kleine Plattenepithel der Ovarialscheide allmälig zu den Blasen an 


schwillt, dass beide also identische Gebilde sind. | 
Uebrigens treten die Epitheizellen in dieser blasigen Form nicht 


4) Naturgeschichte der Daphniden, Taf. II, Fig. 45. | Wende. El 
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ern auf ‚sondern wie CLaus neuerdings richtig Ansehen hat, auch 
chon bei der ersten Erzeugung von Eiern im jungen Thier. 

| Wenn ich aber auch der Darsiellung, welche Ciaus von dem ersten 
B Erscheinen dieser Blasen, ihrem Wachsthum und der Vermehrung 
| ihrer Anzahl gegeben hat, enden kann, so vermag ich doch wieder 
nicht mit ihm einerlei Meinung zu sein in Bezug auf die Function 
dieser Zellen. 


| Craus sieht die Bedeutung des »blasigen?Gewehes« vornehmlich 
{ darin, dass dasselbe »die leichte Verschiebbarkeit und Beweglichkeit 
' der Eikörper ermöglicht, das Fortrücken von Wintereiern neben einer 
| grossen Zahl vorausliegender unreifer Eikörper (-Keimgruppen) und 
/ wiederum die Austreibung am hinteren Abschnitt des Ovariums in den 
' Brutraum unterstüzt« (a. a. ©. p. 39%). 


Das Leiztere kann wohl deshalb nicht stattfinden, weil das »blasige 
Gewebe« nicht mehr vorhanden ist, sobald reife Eier im Ovarium vor- 
} handen sind. Vielmehr sind dann — wie sogleich näher ausgeführt 
1 ‚werden soll — die Epithelzellen wieder auf kleine Lückenfüller zu- 
] sammengeschrumpft. Was aber die »leichte Verschiebbarkeit und Be- 
' weglichkeit der Eikörper« betrifft, so darf nicht übersehen werden, dass 
| es Arten giebt, bei welchen ein »blasiges Gewebe« in der Art wie bei 
| Daphnia gar nicht vorkommt, so bei Sida, Daphnella, Lepto- 
I dera, Polyphemus. Auch »das Rertrücken von Wintereiern neben 
I ‚einer grossen Zahl vorausliegender unreifer Eikörper« kann keine Stütze 
‘der vermutheien mechanischen Functionirung des »blasigen Ge- 
| webes« abgeben, so plausibel auch auf den ersten Blick eine solche 
} Auffassung zu sein scheint, und so richtig die dieser Deutung zu 
} Grunde liegende Thatsache auch ist, dass nämlich bei gewissen Da ph- 
niden siets »unreife Eikörper« vor der Wintereigruppe liegen und 
dem Wachsthum der Eizelle im Wege zu stehen scheinen. Wie aus der 
ten folgenden Schilderung der Wintereibildung bei den Gattungen 
pb nıa und Moina hervorgehen wird, findet nämlich ein solches Vor- 
, eidefiliren des wachsenden Wintereies an oder neben den davor ge- 
legenen »unreifen Bikörpern« gar'nicht statt; diese letzteren lösen sich 
ielmehr auf und dienen zur Ernährung der Wintereizelle oder besser 
V intereigruppe«. 


Am sichersten erkennt man die wahre Bedeutung der blasigen. 
pithelzellen, wenn ınan ihre Entwicklung verfolgt. Im Ovarium des 
ifen. Embryo fehlen sie noch vollständig. Sehr bald aber nach der 
urt fangen sie an, sich bei Daphnia und Verwandten zu ent- 
keln und zwar vor dem Keimlager. Das Ovarium verlängert sich 


| .blasigen Zellen bestimmt sind, Blutplasma herbeizu 
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nach vorn, nicht aba nah Be Vergrösserung es Keine, son 
dern se alich durch Entstehung blasiger Epithelzellen, welche rasch 
heranwachsen und dann die Hälfte oder selbst mehr des Ovariums 
bilden, wie dies Cıaus ganz richtig abbildet (a. a. O. Fig. 16). Nun 
gruppiren sich die Zellen des Keimlagers zu Keimgruppen, welche sich 
vom Keimstock loslösen und theils durch ihre eigene Volumzunahme, 
theils aber dadurch, dass hinter und über ihnen ebenfalls Epithelzellen 
anschwellen, mitten in die blasigen Zellen hineingeschoben werden 
(Graus: Fig. 18 u. 19). Einige Zeit hindurch wachsen dann beide Theile 
und die Epithelzellen erreichen zuletzt, wie bekannt, eine sehr bedeu- 
 tende Grösse. Dann aber tritt Stillstand ein, sei es aus inneren Wachs- 
tihumsgesetzen, sei es, weil der Raum zu weiterer Ausdehnung fehlt, und 
nun wachsen nur noch die reifenden Eigruppen und in dem Maasse, als 
sie immer stärker anschwellen, drängen sie das blasige Gewebe mehrund 
mehr zusammen, und in Övarien mitreifen Biernfindetsich 
niemals mehr eine Spur von den Blasen, sie sind viel- 
mehralle biszu vollständiger Ensiohiborknl zusammen- 
geschrumpft, und der gesammte Raum, der vorher von 
ihnen eingenommen wurde, wird jetzt von den Eiern j 
erfüllt. a 
Dass sie aber nicht vollständig zerstört, sondern in geschnumelen 
Zustande noch vorhanden sind, beweist de vorhin schon angeführte 
Umstand ihres Wiedererscheinens-unmittelbar nach der Entleerung der 
Bier. Sie müssen sich also sofort wieder mit Flüssigkeit füllen, sobald 
der übermächtige Druck aufhört, der vorher auf ihnen lastete. n 

Nun spielen sie wieder genau die Rolle, wie vorher bei der ersten 
Ribildung. Eine Anzahl von Keimgruppen (bei der Bildung von Sommer- 
eiern) löst sich vom Keimstock los und rückt allmälig zwischen den 
blasigen Zellen vorwärts, nicht immer in geschlossener Colonne, häufig 
auch ganz zerstreut (Fig. 13 u. 5). Die Keimgruppen wachsen nun, A 
und es ist bekannt genug, wie rapide sie wachsen, und in demselben 
Maasse schrumpfen die blasigen Zellen wieder zusammen. Darf man 
nun daran denken, dass die Flüssigkeit, welche diese Epithelzellen ent- 
"halten, Blutplasma ist oder doch in seiner Zusammensetzung dem Blute 
nahe kommt, wie könnte man sich da des Gedankens erwehren, dass 
es sich um einen Ernährungsvorgang handelt, ins die 


schaffen und an die senden Keimzellen wieder ab, 
ee 


| ee... eine kai Rolle eh könne and streift da- 
mit insofern an die hier vertretene Auffassung, als diese ja auch den 
| blasigen Zellen eine nutrilive Bedeutung zuschreiht. »Man würde sich 
"etwa vorstellen, dass dasselbe die UVeberführung der Dottersubstanz 
| und insbesondere des Feties aus den Säften in den Eikörper vermittele 
} und Anhaltspuncte für diese Auffassung in dem Auftreten von Fett- 
' kugeln theils zwischen den Blasen, theils in der Flüssigkeit der Blasen 
| selbst finden« |p. 394). 

| Wenn Graus diesen Gedanken wieder verwirft, so thut er es, wie 
| mir scheint, mit Recht. In dieser Weise, d. h. als Drüsenzellen, 
| welche Stoffe aus dem Blute abscheiden,, wie sie zur » Dotterbereitung « 
i erforderlich sind, funetioniren die blasigen Epithelzellen wohl schwer- 
1 lich. Allerdings finden sich zuweilen auch feste Stoffe in ihnen, und ich 
‚war selbst früher geneigt, diese als Abscheidungen der Zellen-zu be- 
trachten. Dies wäre indessen nicht richtig, denn wo kugelförmige 
| oder anders gestaltete Ballen proteinhaltiger Substanzen oder feinkörnige 
} Flocken’ eben solcher Stoffe, oder endlich Fetitropfen in den blasigen 
 Epithelzellen sich vorfinden, da sind sie nicht aus dem Biute abge- 
} schieden, sondern sie rühren von der Auflösung einer Keimzellengruppe 
‚ber, wie solche später noch nähere Darstellung finden wird. Bei der 
Sommereibildung von Daphnia, welche das grossblasige Gewebe am 
} schönsten aufweist, findet man keine festen Theile in den blasigen 
I Zellen, vielmehr nur klare durchsichtige Flüssigkeit und dies nicht nur 
zu einer gewissen Periode der Eibildung, sondern vom Anfang der- 
elben bis zum Heranwachsen der reifen Eier und dem damit verbun- 
‚denen. Schwinden der Blasenzellen. Wohl werden Stoffe in fester Form 
! bgeschieden und in der Umgebung des Ovariums abgelagert, gewisser- 
] massen aufgespeichert, hauptsächlich Fett, wohl hat es auch häufig den 
| Anschein, als lägen diese, beiDaphnia magna z. B. gelbrotben Fett- 
ugeln im Ovarıum ie zwischen oder in den blasigen Zelien, 
ber so fäuschend dieser Anschein auch oft sein kann, in Wahrheit ist 
immer nur das den Eierstock eng umspinnende Gewebe des Fett- 
pers, welches diese Stoffe enthält und zwar zu ganz bestimmten 
ioden der Ribildung in ganz besonderer Menge. 

Ich glaube, dass’ das blasige Gewebe (Epithel) hei der Sommerei- 
ung von Daphnia und Verwandten, wahrscheinlich auch noch bei 
n anderen Daphniden die Rolle eines Ernährungs- 
aratesspielt, aber nicht dadurch, dass es Stoffe aus dem Blute 
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abscheidet und in sich Aufspeichert sondern einfach dadurch 
Blut ansaugt, sich mit Blut füll 
‚Allerdings lässt es sich nicht erweisen, dass der sstgs Inhalt 
der Blasen wirklich Blutplasma ist und nicht ea reines Wasser. Aber 
abgesehen von der geringen Wahrscheinlichkeit der leizteren Ver- 
muthung lässt sich die nutritive Bedeutung des »blasigen 
noch von anderer Seite her höchst wahrscheinlich machen. 
Ich habe schon erwähnt, dass nicht bei allen Daphnoiden das 
Epithel diese exquisit blasige Beschaffenheit annimmt und kann noch 
‚hinzufügen, dass auch die Bildung der ersten Wintereier gerade bei 
‚ solehen Gladoceren ohne Hülfe grossblasiger Zellen erfolgt, bei deren Som- 
mereihildung sie am stärksten entwickelt sind: bei einzelnen Daph- 
ninae (Moina). Dies scheint gegen meine Deutung zu sprechen, 
denn wenn ein solcher Apparat für die Ernäbrung der Eier nothw 
ist, so müsste er sich überall finden, so möchte man denken. 
Fasst man aber die Verhältnigsd näher ins Auge, so kommt man zu 
_ einem anderen Resultat. 
Was zuerst das Fehlen des grossblasigen Gewebes bei gewissen 
Gladoceren angeht, so stellt sich heraus, dass dasselbe zusammen- 
trifft mit gewissen Bigenthümlichkeiten in den anatoinischen le 
des Ovariums. 
Das grossblasige Gewebe [in der Art, wie es bei Daphnia und 
 Moina vorkommt) fehlt bei den Gattungen Polyphemus und Lep- 
todora; bei der ersteren habe ich überhaupt niemals blasig geschwell- 
tes Epithel beobachtet, bei der letzteren kommt es nur in der nachher 
zu besprechenden Form eines Resorptionsapparates vor. Bei Beiden 
vun besitzt der Eierstock eine ganz eigenthümliche Lage, er liegt näm- 
lich ganz frei, unbeengi von anderen Örganen und schwimmt so 
gewissermassen frei im Blutstrom. ve 
Umgekehrt finden wir dagegen in der ganzen Familie der Daph- 
ninae, bei welcher das blasige Gewebe seine höchste Ausbildung er-' 
. reicht, Has Ovarium in seiner ganzen Länge zwischen Darm und Mus- 
kulatur eingeklemmt, jedenfalls also nur von einem sehr schwachen und N 
dünnen Blutstrom umspült. Se 
Es leuchtet ein, dass bei Polyphemus und Leer ein besondefes 
Apparat für El ne von Blut zu den wachsenden Keimzellen über- 
on war, währ end andererseits die Annahme nahe N dass bei a 


her ansaugt, um es dh — ahscheitllich auf den Druck der 
| wachsenden Keimzellen hin -—- an diese wieder abzugeben. 


B nahestehenden Galtungen ein ganz verschiedenes Verhalten finden. . So 
‘kommt bei der marinen Polyphemiden-Gatiung Evadne, nach den 
"Abbildungen P. E. Mücınr’s zu schliessen , ein sehr exquisites biasig 
| aufgequollenes Eierstockepithel vor, denn ich glaube nicht zu irren, 
ı wenn ich nach Lage und Aussehen des von diesem Beobachier als be- 
; sonderer Theil des Thieres beschriebene »Organum vesieulosum« für 
; eine Reihe mächtig angeschwollener, blasiger Eierstocks -Epithelzellen 
| halte, welche hier sich bis in den grossen Blutsinus hinein erstrecken, 
welcher das Herz einschliesst und welcher hier eine noch grössere Aus- 
; dehnung besitzt, als bei Bythotrephes. Evadne ist mir aus 
‚eigener Anschauung nicht bekannt, der MürLre’schen Abbildung nach 
(a. a. ©. Tab. VI, Fig. 14) muss aber hier das Ovarium eng eingepresst 
‚ liegen zwischen Darm und Muskulatur, so dass es sehr erklärlich wäre, 
warum hier die Epithelzellen zu so auffallend grossen Blutansaugern 
sich entwickelt haben. | 
| Volle Sicherheit über diesen Fall kann natürlich nur die erneute 
| Untersuchung geben, dass jedoch die Ansicht Müszer’s, nach welcher 
das »Organum vesiculosum« gewissermiassen als Balaneirstange dienen 
und die Embryonen und Eier in der Mitte des Brutsackes erhalten soll, 
‘ damit der Körper des Thieres dadurch das Gleichgewicht wahre (a. a.0. 
9. 239), wenig Wahrscheinlichkeit für sich hat, glaube ich auch jetzt 
i chon behaupten zu dürfen. 
Man kann ohne Zweifel dieser Auffassung vom Functioniren des 
| Gewebes« manche Einwürfe machen, aber von allen 


scheinbar widersprechenden Thatsachen habe ich äoch keine gefunden, 


‚die sich nicht auflösen und bis zu einem gewissen Panct in Harmonie 
I bringen liesse. 
So könnte man fragen, warum denn in der Familie der $ idinen, 
die doch im Ganzen den Daphninae sehr ähnlich gebaut sind, das 
Epithel nicht als blutsaugender Apparat auftritt, oder auch warum nicht 


| kclten Muskulaıg der a 
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Mit dieser Auffassung verträgt es sich sehr wohl, dass wir bei 


bei By th o trephes, einer Gens, deren Bierstock en OBERE IM 


ae ist zuersi zu ten dass durchaus nicht in vortheil- 


\ 
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einet solchen Bineichione verbiödh Köneien welche bei der andeı 

ganz wohl möglich war. | 

Dieser Fall scheint mir bei Bythoirephel vorzuliegen. "Der 

' Raum, in welchem hier der Eierstock liegt, ist ungewöhnlich stark von 
beiden Seiten her eingeengt und da zugleich auch der Ausdehnung des 
Organs in die Länge Schranken gesetzt sind durch die Kürze de: 
ganzen Rumpfes, so lässt es sich wohl begreifen, dass hier einfach der 
Platz fehlte für Anbringung des voluminösen grossblasigen Gewebes. 


Sind dock selbst die Eier von Bythotrephes ungewöhnlich klein 


und auch der Zahl nach sehr beschränkt, und die ungeschlechtlich 
Fortpflanzung der Art würde deshalb ohne Zweifel weniger rapide voi 


sich gehen, als bei anderen Daphniden, beständen nicht andere 


Einrichtungen, welche — wie später gezeigt werden soll — das Heran 
wachsen der Jungen wesentlich fördern. 


Ueberhaupt darf nicht vergessen werden, dass das blutansaugende 


Gewebe durchaus keine unerlässliche Bedingung für die Eibildun 
solcher Arten zu sein braucht, deren Ovarien nur von einem schwachen 
Blutstrom bestrichen werden. Nur wird die Eibildung langsamer vor 
sich gehen, wenn die Blutzufuhr eine schwächere ist. Der Besitz des 
»blasigen Gewebes« ist ein bedeutender Vorschub für die Schnellig- 
‚keit der Eibildung, aus dem Fehlen desselben kann aber nicht auf die 
Unrichtigkeit der hier vertretenen Anschauung von seiner physiolo 
gischen Bedeutung geschlossen werden. ” 
Was nun den anderen, scheinbar nicht stimmenden Fall angeht, S 


erklärt sich das Fehlen des blutansaugenden Gewebes bei den Sidi- 


nen (Sida, Daphnella, Latona und — nach der Abbildung P.E,G 


Mürrer's auch Holopedium) dadurch, dass die Ovarien hier trotz der 


scheinbar ganz gleichen Lagerung, wie bei den Daphninen, dennoch | 4% 


in einem geräumigeren Blutsinus gelegen sind, wie man besonders in 
der Rückenansicht bei Sida und Daphnella destlhel erkennen kann. 


Um schliesslich auch noch den letzten Einwurf zu berühren, den } n 


ich vorzubringen wüsste: das Fehlen der blutansaugenden Zellen bei 
‚der Wintereibildung gewisser Gattungen, so glaube ich dieses sine 


dadurch erklären zu können, dass es hei der Bildung von Wintereiern 


überhaupt nicht auf Schnelligkeit ankommt. Es bleibt sich gleich, ob 
das Winterei einen Tag früher oder später fertig wird, da es sich doch 
erst nach Wochen oder Monaten zum jungen Thier entwickelt, bei der 
"Bildung von Sommereiern hingegen rückt jede Stunde, um die das Ei 
früher in den Brutraum gelangt, auch die Geburt des jungen Thiere 
und damit die Hervorbringung einer dritten Generation um e eben. so viel, 


E 


2% , 
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vor, uiid Werbessert somit ‚die Aussicht auf massenhaftes Hervorbringen 
' von Individuen und damit auf Erhaltung der Art. 

;  Debrigens fehlt das blutansaugende Epithel nur bei einzelnen Gat- 
‚tungen aus der Gruppe der Daphninae, und auch bei diesen nur bei der 
} ersten Hervorbringung von Eiern. Man kann auch dann ganz bestimmt 
nachweisen, warum dasselbe fehlt — einfach aus Mangel an Raum, wie 
; bei der Gattung Moina im Näheren gezeigt werden soll; bei der zweiten 
ı Eiproduction, d. h. wenn das betreffende Individuum eine bedeuten- 
dere Grösse erlangt hat, tritt auch das »blasige Gewebe« auf. 

ji Ich erwähnte oben, dass das Epithel des Eierstocks in doppelter 
| Weise eine wichtige Rolle bei der Eibildung spiele. Die erste Arı seiner 
| Functionirung wurde soeben dargelegt , es vermittelt die Blutzufuhr zu 
den wachsenden Keimzellen, die andere ist wohl in ihrer Bedeutung 
| noch höher anzuschlagen, denn das Epithel ist es, welches 
lauch die Zufuhr gelösten Protoplasma’s vermittelt. 
Dass eine solche für die Eibildung unter Umständen nothwendig. 
 Isein kann, suchte ich in der ersten dieser Abhandlungen darzuthun; 
lich suchte zu zeigen, dass ein Winterei bei der Gattung Leptodora 
‘sich niemals aus einer einzelnen Keimgruppe, geschweige denn aus 
einer einzelnen Keimzelle bilden könne, dass vielmehr zur Bildung eines 
\Bies je zwei vierzellige Gruppen gehören, von denen die eine sich voll- 
ständig zu Gunsien der anderen auflöst. Ich habe gezeigt, dass es die 
Epithelzellen sind, welche diese Auflösung in einer sehr merk würdigen 
Ari vermitteln, dass sie zu schwellen anfangen, sobald die benachbarte 
Keimeruppe sich aufzulösen beginnt, dass dann das Protoplasma der 
IKeimzellen amöbenartig in die Epithelzellen einwandert, sich dort auf- 
löst und die Epithelzellen zu beträchtlicher Grösse anschwellen macht. 
Sie vereinigen sich dann zu geschlossener Lage und umgeben nach Art 
|eines gewöhnlichen Follikelepithels die in Auflösung begriffene Keim- 
| zruppe, um am Ende, wenn sie alles vorhandene Protoplasma aufge- 
Iaommen haben, Deskeltse in Slüssigem Zustande an die benachbarte 
| Eizelle chen. und wieder zu ihrer früheren Unscheimbarkeit zu- 
sammenzuschrumpfen. Die Epithelzellen vermitteln also hier die Auf- 
| ösung und völlige Aufsaugung derjenigen Keimzellen, welche — unfähig 
selbst ein Ei auszubilden — als Nährmaterial für eine andere Keim- 
Üzruppe dienen sollen. 

1° Wie ich oben bereits andeutete, kommt nun dieser Vorgang 
keineswegs blos bei Leptodora vor, sondern hat eine sehr weite 
Verbreitung. Ks wird sich aus dem: Folgenden ergeben, dass bei 
1 Helen Daphniden die Auflösung ganzer Keimgruppen ein noth- 
ertliger und unerlässlichar Vorgang der Eibildung ist, und überall 


wo derselbe eintritt, ist es das Epithel, welches ‚die Auf ösung ve 

 mittelt, ja selbst bei pathologischen Processen der regressiven 
a, wicklung, wie sie z. B. in Folge von Nahrungsentziehung eintreten 
“spielt ohne Ausnahme das Eierstocksepithel die Rolle eines aufsaugenden 


 Apparates. 
Nach dieser allgemeinen Darstellung vom Bau des Eierstocks und 
der Bedeutung seiner Theile wende ich mich zum Vorgang der Ei bil- 
| dung und werde denselben der Reihe nach bei den verschiedenen 
‚Gruppen der Cladoceren zu schildern versuchen. 


I. Familie der Daphninae. 
Alle Daphninae besitzen diejenige Form von Ovarium, bei welcher 
das Keimlager ganz hinten, nahe dem Ausführungsgang liegt. Dieser 
selbst ist bei keiner der hierher gehörigen Gattungen direct deutlich 
. wahrzunehmen, man erkennt ihn nur im Moment der Bientleerung. Bei 
’ allen bildet sich das Ei aus der dritten Zelle einer Keimgruppe, bei 
- allen spielt das Rierstocksepithel eine bedeutende Rolle und zwar so- 
wohl bei der Bildung von Sommer- als bei der von Wintereiern. | 


1. Die Gatiung Daphnia. 


Der Eierstock von Daphnia wurde schon von Levpie im Ganze 
richtig abgebildet, wenn man davon absieht, dass der Zeichnung eine 
 ireige Deutung der Theile zu Grunde lag und dass die Vereinigung von 
je vier Keimzellen zu einer Keimgruppe damals noch unbekannt war. 
Erst in der Mürzer'schen Arbeit wurde dieses Verhältniss klar gelegt 
und in einer nach Daphnia galeata entworfenen Zeichnung darge- 
stellt (a. a. ©. Tab. XIN, Fig. 48). Auf dieser hat die. Dotterbil- 
dung bereits begonnen, feine Dotierkugeln und je ein grosser Oel- 
tropfen sind abgeschieden, und die Eizelle überragt an Volumen bereits 
bedeutend die drei sie einschliessenden Nährzellen ; drei soleher Keim- | 
gruppen sind vorhanden, es handelte sich also um die Bildung dreier | 
'Sommereier, | “ 
| Für die Bildung der Sommereier ist diese Abbildung in der | ” 
That völlig richtig und Craus iret, wenn er bei Daphnia magna zu 
finden glaubte, dass in jeder Ber vier Zellen sich Dotter bilde. Aller- | 4 
dings hat es oft in der späteren Zeit der Eibildung, wenn die Nähe- 
len schon bedeutend geschrumpft sind, sehr täuschend den Anschein 
als lägen Doiterkugeln auch in ihnen, dies rührt aber daher, dass die 
Eizelle mit Beginn der Dotterabscheidung die Nährzellen nach ob 
(dorsal) drängt und zugleich unter ihnen hinaufwächst; es hält dan! 
oft sehr schwer, die. ‚Grenzen der Nährzelien zu erkennen, ich hab 
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I haber bei Daphnia Pulex, Hyalina, Magna und Longispina 
. zur Genüge überzeugt, dass niemals auch nur ein Minimum von Dotter 
in den Nährzellen enisteht, dass immer nur eine von den vie 
Zellen Dotter in sich abscheidet und zum Ei wird. 
Ueber die Rolle, welche das Epithel dabei spielt, wurde oben Be- 
sprochen und ich bemerke nur, dass bei dem normalen Verlauf des 
Processes der Sommereibildung die blasig angeschwollenen, meist 
enorm grossen Epithelzellen keinerlei feste Stofle ein- oder zwischen 
sich schliessen, vielmehr nur Flüssigkeit — nach meiner Auffassung : 
Blutplasma. Auch keine Feittropfen finden sich in ihnen, wohl 
aber werden solche in grosser Menge in dem Bindegewebe abg eich 
den, welches den vorderen Theil des Ovariums netzarlig umspinnt, und 
es ist mir aufgefallen, dass diese Fetiiablagerung genau zusammenfällt 
"mit der Periode der Dotierbildung in den Eizellen, sowie dass die Farbe 
der Fetttropfen genau stimmt mit der der sog. Oeltropfen der betrefien- 
den Bier. Bei Daphnia magna und longispina sind diese orangeroth, 
und unmittelbar vor ihrem ersten Auftreten in der Eizeile erscheinen 
sie kleiner, aber sehr zahlreich in dem umspinnenden Bindegewebe, 
um etwas später, wenn die »Oeltropfen« in der Eizelle abgeschieden 
sind, wieder zu verschwinden oder doch bedeutend reducirt zu wer- 
‘den. Es scheint also, dass dieses Feit zuerst vom Bindegewebe, 
welches ganz identisch at mit Fettkörper, aus dem Blute abgeschieden, 
dann aber wieder gelöst und von der Eizelle zum zweiten Male abge- 
schieden werde, ein Vorgang, der lebhaft an das Wachsen der Eizelle 
auf Kosten der Nährzellen erinnert, da ja auch hier das Protoplasma 
der Letzteren erst aufgelöst werden muss, ehe die Eizelle dasselbe 
- assimiliren und wieder in den gewöhnlichen festweichen Zustand über- 
führen kann. 
Bei neugeborenen Weibchen zeigt sich das Ovarium als ziemlich 
langgestreekter spindelförmiger Körper, der nach vor- und rückwärts 


ei 


, In dem völlig homogenen Protoplasma, welches die Grundmasse 
des Organs ausmacht, liegen ziemlich gleich vertheilt, aber noch ohne 
eine erkennbare Gruppirung die kleinen, gleich grossen Kerne (Fig. 


Jetzt erkennt man Snich die Gemppirag der 
it wissensch. Zooloia. EXYUL Ba. 8 


in einen feinen Faden ausläuft und durch diesen an die Haut befestigt 


auch direct beobachtet durch successive Vergleichung eines Indivi- 


hen en eg August Wenm non 


 Keimzellen im vorderen Theil des Keimlagers, welcher somit als Kein 
stock vom eigentlichen Keimlager unterschieden werden kann. In 
Fig. 58 treten deutlich drei Keimgruppen hervor, allerdings nur durch 
‚die relative Lage ihrer Kerne, nicht durch sohn Pe 
Zellengruppen selbst. | 
ich verzichte darauf, die weitere Entwicklung Me OÖrganes und 
seines Inhaltes Schritt für Schritt darzustellen, da inzwischen Craus 
das Wesentlichste darüber geschildert und abgebildet hat. Mit dem 
Wachsthum des ganzen Thieres verlängert sich auch das Ovarium ent- 
sprechend, so zwar, dass sein Vorder- und Hinderende stets die gleiche 
' Lage behauptet, ersteres am Vorderende des Rumpfes, dieht hinter den 
Mandibeln, letzteres im ersten Abdominalsegment, wie dessen Lage von 
Craus kürzlich bestimmt worden ist. 
: Nicht in demselben Maasse aber, wie das ganze Ovarium, verlängert 
‚sich auch die Keimzellen- Masse, vielmehr nimmt eine Zeit lang das 
blasige Epithel mit acht oder zehn grossen Blasen (zuweilen auch mehr) 
die ganze vordere Hälfte des Organes ein. In diese rücken nun all- 
inälig die Keimgruppen vor und zwar in jungen Ovarien in der Regel 
am ventralen Rand hin, so also, dass sie dorsal Blasenzellen über sich 
. haben. Bei Thieren, die schon einmal oder öfter geboren haben, pflegte 
dies nicht so zu sein, die Keimgruppen rücken dann überhaupt nieht 
mehr in einer Linie vor, sondern unregelmässig, oft mehrere über- 
einander, so dass dann ein Bild entsteht, wie es in Fig. 43 dargestellt 
ist. Hier stellen die Keimgruppen (Ägr) scharf umschriebene, nahe- 
zu eiförmige Körper dar, die mitten in dem biasigen Gewebe drin 
liegen, bald mehrere aneinander, bald auch ganz isolirt. Es ist wohl 
keine Frage, dass, wenn die oben aufgestellte Vermuthung richtig, d.h. 
. der Inhalt der Blasenzellen Blutplasma ist, für die Ernährung der wach- 7 
> senden Eizelle nicht besser gesorgt werden konnte, als auf diese 4 
Weise. | Ä | i 
Betrachtet man die Abbildung Fig. i3, so leuchtet sofort ein, dass 
die Leslösung der Keimgruppen vom Kolsinkäch und ihre Wanderung “ 
in die Masse der blasigen Epithelzellen nicht blos auf ihrem eigenen 
° Wachsthum beruhen kann, dass vielmehr das Vorrücken der Keim- 
gruppen zum grossen Theil darauf beruht, dass hinter ihnen neue 
Blasen entstehen, durch deren immer mächtigeres Anschwellen die 
Keimgruppe vorgeschoben wird. Ich habe wiederholt diesen Vorgang 


duums. Nicht selten sieht man am Rande des Ovariums mitten im 
Keimstock eine oder zwei sehr kleine, hlasige Zellen auftreten; dies 
sprengen dann den Keimsisck gewissermassen auseinander oder besser 


Zur Naturgeschichte der Daphnoiden, | NEE 


sie sprengen die vor ihnen gelegenen, bisher mit den übrigen Keim- 
zellen zu einer compacten Masse verbundenen Keimgruppen von den 
hinter ihnen liegenden ab. 

Die Dotterabscheidung in der Eizelle, der dritten vom Keimstock 
aus gerechnet, beginnt dann, sobald die Keimgruppe eine bestimmte, 
bei den verschiedenen Arten verschiedene Grösse erreicht hat, und von 
dem Augenblick an überflügelt die Eizelle ihre drei Nährzellen. Die letz- 
teren schrumpfen aber nicht sofort, sondern wachsen noch eine Zeit 
lang, und ihre Kerne besonders halten noch längere Zeit vollkommen 
Schritt mit dem Kern der Eizelle. Dann aber nehmen sie ab, werden 

_ immer kleiner, bis sie den blassen Kern eng umschliessen und sich zu- 
letzt völlig auflösen. Gerade bei Daphnia lassen sich diese letzten 
Vorgänge indessen nicht direet verfolgen und auch in den vorangehen- 

' den Stadien ist der Gontour der stets dorsal der Eizelle aufliegenden 
Nährzellen oft recht schwer zu erkennen. 

Soweit meine Beobachtungen reichen, geht bei der Sommereibil- 
dung aus jeder Keimgruppe, welche sich vom Keimstock losgelöst hat, 
ein Ei hervor. Es kommt indessen vor, dass solche Keimgruppen 
sich nicht entwickeln. Dann triti ein sehr eigenthümlicher Vor- 

gang der Auflösung ein, im Wesentlichen genau derselbe, wie ich ihn 
bei der Wintereibildung von Leptodora geschildert habe. Die blasigen 

Zellen, in welche die Keimgruppe eingebettet ist, funclioniren ganz so, 
wie dort die ebenfalls blasig geschwellten, aber doch weit kleineren 

| Epithelzellen der sog. »Nährkammern«. Die Zellen der betrefien- 

1 den Keimgruppe wandern stückweise in die blasigen Epithelzellen 

- hinein, schnüren sich ab, liegen zuerst als homogene, stark licht- 

breehende, später als fein granulirte Kugeln oder Ballen in den Blasen- 
zellen und lösen sich dann zu feinkörnigen Flocken auf, bis am Ende 
des ‚ganzen Processes auch diese verschwinden. 

‚Ich glaube bestimmt angeben zu können, dass eine derartige Auf- 

lösung einer oder auch mehrerer Keiknchuppet keineswegs zum nor- 
malen Process der Soemmerei bildung gehört. Ich habe sie auch nicht 
sehr häufig beobachtet, aber doch wiederholt und an frisch eingefangenen, 
anscheinend ganz gesunden Thieren. Sie lässt sich aber auch willkür- 
lich hervorrufen, wenn auch nicht bei allen Arten mit gleicher 

Leichtigkeit, und zwar einfach dadurch, dass man die Thiere hungern 

lässt. Derselbe Process der Resorption also, der die Wintereibildung 

Dan amodora und wie sogleich Eee werden soll, auch von 
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 gische Resorption ee schon iur ern festgestellt und‘ schei 


gruppe und insofern ist die Angabe Mürter’s richtig, dass dasselbe sich 
ebenso bilde wie das Sommerei. Aber das Winterei bedarf zu seiner 
‚vollen Entwicklung nicht nur der drei gewöhnlichen Nährzellen, son- 


_ Hinterende des Eierstocks, unmittelbar vor dem kurzen Keimstock (Fig. 


des Wintereikeimes aufweisen. Aber schon der Umstand, dass bei den 
 Sidinen und ebenso bei den Polyphemiden Winter- und Sommer- 7 


allgemein vorzukommen. u ve 
Auch das Wintereı entsteht aus der deitten Zelle einer Keim- S 


dern es verbraucht noch eine Anzahl anderer Keimzellen, die man im 
Gegensaiz zu jenen dreien als seeundäre Nährzellen bezeichnen 
kann. 

Untersucht man junge Thiere, welche zum ersten Mal Eier hervor- 
bringen, so erkennt man bei Daphnia Pulex und allen anderen 
Arten sehr leicht die Anlage des Wintereies und es fällt dann vor Allem 
die eigenthümliche Lage der Winter-Keimgruppe auf. Während 
nämlich reiftende Sommer-Keimgruppen stets die vordere Hälfte des 
Ovariums einnehmen, befindet sich die Winterkeimgruppe stets im 


59). Schon Lussock kannte diese Lage in der Höhe des fünften Bein- 
paares und neuerdings hat Craus wieder auf dieselbe aufmerksam ge- 
macht, indem er zugleich die Vermuthung äussert, es möchte vielleicht 
stets die Winterei-Anlage » einem bestimmten, dem hinteren Blindtheil 
genäherten Ovarialabschnitt« angehören. e 

Allerdings liegt diese Vermuthung nahe genug, wenn man sieht, 
dass nicht nur die Gattung Daphnia und ihre nächsten Verwandten, 
sondern auch ferner stehende Gatiungen, wie Moina, dieselbe Lage 


Eikeime die gleiche Lage im Eierstock einnehmen, deutet darauf hin, 
dass der Grund der Erscheinung nicht etwa in einer besonderen Be- 
schaffenheit des betreffenden Ovarial-Abschnittes liegen kann. Er liegt 
einfach darin, dass in der ganzen Gruppe der Daphninae 
secundäre Nährzellen den primären zu Hülfe kommen os 
müssen und dass diese vor der WIBIBER 
liegen. 

Es »können« nicht nur, wie CLaus angiebt, vor der Winterkeim- > 
gruppe noch »eine geringere oder grössere Zahl Ovarialkörper für Som- 
mereier liegen«, sondern diesist ausnahmslos derFall. Siets e: 
befinden sich vor der Winterkeimgruppe, so lange diese noch keinen _ 
oder nur wenig Dotter in sich abgeschieden hat, mehrere E 
Keimgruppen, welcheihrem Aussehen nach als Sommer- 
eikeime zu betrachten sind, welche aber, wenn es zur Aus- 
bildung des Winterkeimes wirklich kommt, in der oben bereits 
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kurz Euiblerten Weise sich im Innern der sie ein- 
Ä schliessenden blasigen Epithelzellen auflösen und voll- 
ständigresorbirt werden. 


Nicht immer aber kommt es zur Ausbildung der -vorhandenen 


Wintereianlage, sondern aus Ursachen, die mir noch nicht klar gewor- 
den sind, schwindet nicht selten, zu gewissen Zeiten sogar regelmässig, 
der Winterkeim wieder, nachdem die Dotterbildung in demselben be- 
reits begonnen hatte, und nun entwickeln sich die vor ihm gelegenen 
Keimzeligruppen zu Sommereiern. 

Ich werde am Schlusse der vierten Abhandlung auf dieses merk- 
würdige Schwinden der bereits in Entwicklung begriffenen Winterei- 
anlage zurückkommen. Hier möge nur noch Plaiz finden, was ich über 
die weitere Ausbildung des Wintereikeimes beobachtet habe. 

Schon vor der Abscheidung des Dotiters kann man eine Winier- 
keimgruppe, abgesehen von ihrer Lage im Ovarium, an der dreieckigen 


Gestalt der stets ventral gelegenen Eizelle erkennen; die Beschaffenheit 


des Dotters beseitigt dann jeden Zweifel (Fig. 12 u. 59). Die Winter- 
eizelle zeigt feine, bräunliche, undurchsichtige Dotterkörnchen, zuerst 
- nur in der Umgebung des Kernes, später überall im Protoplasma, mit 
_ einziger Ausnahme einer dünnen Oberflächenschicht, die Soemmereizelle 
aber von vornherein viel grössere, farblose, aber stark: lichtbrechende 
Fettkugeln, wie dies bereits von Lurrock richtig gesehen worden ist. 


Ueber die Zahl der Keimgruppen, welche als secundäre Nährzellen 
sich zu Gunsten des Wintereies bei der Gattung Daphnia auflösen 
müssen , kann ich mich nur mit Rückhalt äussern. Ich habe in der 

Regel drei solche »Nährgruppen« beobachtet und zwar bei Daph- 
nia magna, Pulex und longispina. Zuweilen liegen aber viel 


abbildet, dann aber lösen sie sich wohl schwerlich alle zu Gunsten des 


‚unter ihnen zu Sommereiern und es kommt erst später zur Winterei- 
bildung, doch habe ich derartige Fälle bisher nicht in ihrem ganzen 
- Verlaufe verfolgen können. 


Die Resorption der Nährgruppen erfolgt nicht gleichzeitig, sondern 
. ' beginnt mit der vordersten und schreitet nach hinten weiter. So ist in 
Fig. 59 die vorderste Nährgruppe schon vollständig zerfallen und man 
" ‚erkennt nur noch ihre Reste in Gestalt rundlicher, stark lichtbrechender 
“ und homogener Protoplasmaballen (NB) oder feinkörniger Flocken, die 
nicht zwischen, sondern im Innern der blasigen Epith ieleellen 
iegen. Die Kallien. andern?Nährgruppen sind noch unverändert, höch- 


‚mehr Keimgruppen vor der Wintereigruppe, wie dies z. B. auch Craus 


Wintereies auf, sondern wahrscheinlich entwickeln sich die vorderen 


= wandlung. 


Di. a Weismann, De, a er 
stens zeigt die vorderste Zelle derselben die ersien Spuren der Um- 


Immer trifit die Auflösung der ersten Naher upper mit dem Bein 
‚der Dotterabseheidung in der Eizelle zusammen, die nun ziemlich rasch 
zunimmt, während sich die beiden andern Nährgruppen auch noch 
auflösen. Während dieser ganzen Zeit aber wächst nicht 
nurdie Eizelle, obgleich sie am stärksten wächst, sondern auch 
ihre (primären) Nährzellen. Letztere erreichen eine sehr bedeu- 
tende Grösse, werden aber zuletzt von der Eizelle nach vorn und auch 
nach hinten zu überwachsen und fangen nun an zu schwinden. In 
diesem Stadium nimmt die Eizelle etwa die Hälfte der ganzen Länge 
des Eierstocks ein, vor ihr liegen nur blasige Zellen, in denen jetzt 
wieder jede Spur eines körnigen Inhalts geschwunden ist (Fig. 60). 
Wer deshalb erst in diesem Stadium seine Untersuchung beginnen 
wollte, würde von der Rolle, welche die Nährgruppen hier spielen, 
Nichts erfahren. | Be | 
| Das Weitere verhält sich ganz ähnlich wie bei der Bildung von “ 
Sommereiern, es ist ein einfacher Wachsthumsprocess der Eizelle auf 
Kosten der drei Nährzellen, welche zuletzt vollständig verschwinden. 
Auch die Epithelblasen verschwinden vollständig, sie werden wie hei 
der Sommereibildung von dem wachsenden Ei, hier steis nur einem 
einzigen, vollständig zusammengedrückt. Zuletzt wird nicht nur das 
ganze Ovarium von der immer stärker anschwellenden Eizelle ausge- 
füllt, sondern seine Wandung noch bruchsackartig in die zunächst ge- 
 legenen Hohlräume der Leibeshöhle hineingedrängt. 
Es ist bekannt, dass bei Daphnia die Wintereier ausser von der 
Dotterhaut noch von der eigenthümlich umgewandelten Schale der 
_ Mutter eingehüllt werden, und ich kann, was den Bau dieses Ephip- 
piums angeht, auf die Darstellung Lussock’s verweisen. | 


2. Die Gattungen Simocephalus, Scapholeberis, Gerio- 

daphnia, Moina. | | 

Die drei ersten dieser Gattungen sind der Untersuchung nicht gün- ı 

ie: stig; doch habe ich mich überzeugen können, dass bei allen dreien ds 
‚, Ovarıum im Wesentlichen so gebaut ist wie be Daphnia, sowie dass 4 

auch die Bildung der Eier ebenso vor sich geht wie dort. Es wurden 

untersucht die Arten Simocephalus Vetulus O.F. Müller undSer- 

rulatus Koch, Scapholeberis Mucronata O. F. Müller, und 

ee Quadrangula ©. F. Müller. 

Ein sehr viel günstigeres und in vieler Beziehung sehr interessantes 

. Object bietet die Gattung Moina, von welcher mir Moina rectiro 
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; stris Baird zu Gebote stand und eine neue Art, die ich wegen des von 
ihren nächsten Verwändten stark abweichenden Ver haltens ihrer Samen- 
elemente Moina paradoxa nennen will. 

Wie oben schon erwähnt wurde, glaubte P. E. MüLzer, dass 
'Moina in Bezug auf die Sommereier von dem Eibildungsmodus der 
übrigen Cladoceren abweiche: »in speciebus quibusdam (Polypheminae, 
Moina) ova aestiva alio modo, nondum satis explorato , finguntur; ex 
una modo cellula veri simile est ea exoriri«!). : 

Ich gestehe, dass mir diese Angabe vom phyletischen Gesichts- 
puncte aus sehr auffallend erschien. Nicht bei der Bildung von Som- 
mereiern hätte ich das gelegentliche Vorkommen eines einfacheren, 
ursprünglicheren Bildungsinodus der Eier erwartet, sondern hei 
der Wintereibildung. Nicht die ungesc lesbtlich: Form der 

Fortpflanzung, sondern vielmehr die geschlechtliche muss nach 
meinem Ermessen die phyletisch ältere sein bei diesen Daphniden, 
hier also hätte man erwarten dürfen, bei einzelnen Arten vielleicht noch 
die ursprüngliche Entstehungsweise des Eies aus einer Zelle ohne Bei- 
hülfe von Nährzeilen erhalten zu ünden, nicht aber bei den Sommer- 
eiern. 

Freilich liess u die Sache auch umgekehrt betrachten, sobald 
man sich vom historischen dem physiologischen Slarliphnete: 
zuwandie. Die Sommereier der Moinaä-Arten und ebenso die der 
Polypheminae, für. die MüLırr ebenfalls die Entstehung ohne Nähr- 
zellen als wahrscheinlich annimmt, zeichnen sich durch sehr ge - 
ringe Entwicklung des Deutoplasma (Nahrungsdoiters) 
aus. Wenn man nun in den Nährzellen Quellen der Protoplasmazufuhr 
für die Eizelle sehen muss, durch welche dieselbe in den Stand geseizt 

wird, grössere Mengen von Dotter abzuscheiden, als sie mit dem selbst- 

erzeugten Proioplasma zu thun im Stande gewesen wäre, so erscheint 
die Angabe Mürzer's weit weniger überraschend. Wäre diese Angabe 
richtig gewesen, hätte wirklich bei Moina eine jede Keimzelle die 

Kraft, ohne Hülfe von Nährzellen zum Sommerei zu werden, so hätte 

dies deshalb sicherlich nicht als ein Beweis angesehen ande dürfen, 

dass die Sommereier eine ältere Einrichtung seien, als die Winfereien 
sondern man hätte dies als ein Wiederaufgeben der älteren Entwicklung 
miltelst Nährzellen ansehen müssen, welche in Folge des geringeren 

Dotterbedürfnisses der Sommereier eeireten wäre. 

In jedem Falle war die Entscheidung der Frage, ob hier die 

Sommereier aus je einer ‚oder aus je vier Keimzellen erwachsen, von 


A) Bidrag til Clad. Fortpl. p. 345. 


Was 


= | sigen Epithelzellen und erfüllen dann ihrerseits den grössten Theil des, 5) 
Eierstocklumens. \ 


Keimgruppen, welche sich gleichzeitig vorgeschoben haben, zu je einem 


ginn der Dotterbildung (Fig. 20) liegen die vier zusammengehörigen 
‚ist, ihrer Form nach, Keimgruppen in ihnen zu erkennen. Müuter's. 


... Irrthum findet hierin seine einfache Erklärung). Auch bei den Kernen 
sieht man sich vergeblich nach einem Kennzeichen für die Eizelle um. 


dem Maasse, als die Zelle heranwächst, immer zahlreichere, bis zu etwa 


. auch in Gruppen a 


‚beschrieben worden und zwar in Uebereinstimmung mit der bier gegebenen Dar- 
stellung (a. a. O. p. 395). Die enfgegenstehende Ansicht P. E. Müunen's muss CrAus“ 
indessen KEIN geblieben sein, da er keinen Bezug darauf urn 


0 


hust Melon, A, 


Interesse, wohl für die Frage nach der obemielosisuhen Bedentung di re 
 Nährzellen überhaupt, als für die nach der Entstehung der zweierlei 
 Eiarten bei den Daphniden. | | 

Die Wahrheit ist nun die, dass sowohl Sommer- als Winter- | 
eier sich auch hier aus Keimgruppen bilden; es besteht in 
dieser Beziehung kein Unterschied zwischen ihnen. | “ 

In einem Ovarium , welches kurz zuvor reile Eier entleert hat, 


: findet man, wie bei Daphnia, in der Regel den grössten Theil des 
‚Organs von blasigen Epithelzellen ausgefüllt (Fig. 15, Zp). Nur die 
hintere, abgestutzie Spitze wird vom Keimiager eingenommen, und am 


ventralen Rand des Eierstocks erstrecken sich die Gruppen der Keim- 
zellen (Kz) mehr oder weniger weit nach vorn. Da sie keineswegs blos 
in einer Zeile liegen, sondern sich überemanderschieben, und ausser- 
dem die einzelnen Keimzellen eine grössere Selbstständigkeit der Form 
bewahren, ais z.B. bei Daphnia, so ist es oit, ja meistens sehr 
schwer, die vier zusammengehörigen Zellen als Keimgruppe zu er- 
kennen. 

Sehr rasch wachsen diese Keimzellen heran, comprimiren die bla- 


Soll es nun zur Sommereibildung kommen, so entwickeln sich alle 


Ei. Zuweilen hat es dann längere Zeit hindurch ganz das Aussehen, als 
würde jede einzelne Keimzelle zum Ei, denn noch unmittelbar vor Be- 


Zellen so locker nebeneinander, dass man durchaus nicht im Stande 


Eine jede der grossen kugligen Kernblasen enthält schon in der jungen 
Keimzelle mehrere Nucleoli, zuerst nur zwei bis vier, später aber, in 


zwanzig. Jeder Nucleolus besitzt eine kleine centrale Vacuole (Nucleo- 
linus), ist also selbst wieder eine Blase, und zwar eine ziemlich diek- 


wandige. Die Nucleoli nehmen stets das Centrum des blasigen Kernes 
ein und bilden dert ein im Ganzen kugliges Conglomerat, können aber 


1) Die Bilduog der Sommereier von Moina ist ie enen auch von Craus ) 


N 
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So Verkält, es sich bei den Kernen de Eizelle, wie bei denen der 
Nährzellen. ‘ Erst die Abscheidung von Dotter lässt die Eizelle mit 
" Sicherheit erkennen (Fig. 14, Seiz), am leichtesten und deutlichsten bei 
' ganz jungen, erstgebärenden Weibchen, welche öfters nur ein einziges _ 
Ei in jedem Ovarium entwickeln. Man erkennt dann, dass auch hier | 
die dritte Zelle, vom Keimlager aus gerechnet, zur Eizelle wird. Sie 
| streckt sich, wird beinahe dreieckig und schiebt sich unter den andern 
; her, während gleichzeitig im Innern ihres Protoplasmas kleine und 
' grössere Dotterkörner sich ausscheiden, welche in weitem Bogen den 
Kern umgeben, so zwar, dass dieser selbst vorläufig noch in einer körn- 
- chenfreien Zone liegt. Niemals findet man hier, wie bei der Ausbildung 
eines Wintereies, jüngere Keimgruppen vor der reifenden Sommer- 
eigruppe, vielmehr sieht man stets den ganzen vorderen Raum des 
Ovariums mit blasigen Epithelzellen angefüllt (Fig. 14, Ep), die in dem 
Maasse zusammenschrumpfen, als das Ei wächst. 
| Solche Bilder wie Fig. 14 lassen keinen Zweifel mehr, dass nur die 
; eine der vier Keimzellen zum Ei wird, man könnte höchstens zwei- 
| feln, ob nicht eine Verwechslung mit Wintereibildung stattgefunden 
\ habe. Allein die weitere Verfolgung der Entwicklung gewährt dagegen 
Sicherheit. Dasselbe Weibchen, dessen Eierstock in Fig. 14 abgebildet 
| ist, trug zwei Tage später zwei reife Sommereier in seinem Brutraum 
| und ebenso das Weibchen von Fig. 20 drei Tage später auf jeder Seite 
\ des Brutraumes vier Soemmereier! 
| Der spärliche Doiter der Sommereier ist bei M. rectirostris lila 
oder hellblau, während der Wintereidotter ziegelroth und ganz un- 
durchsichtig ist; bei M. paradoxa ist der Sommerdotier schwae 
gelblich, der Winterdotter kreideweiss. Nur bei ganz jungen Weib- 
|"ehen ist es die Regel, dass in jedem Ovarium nur je ein Sommerei auf 
| einmal ausgebildet wird, bei älteren Thieren aber steis eine grössere 
"Anzahl, 6 bis 40 und inch so dass dann 1% bis 20 und mehr Eier 
I gleichzeitig i in den Brutraum beitreten: die trotz ihrer Kleinheit (0,12 — 
1», 15 Mm.) dennoch oft den weiten Binalie völlig ausfüllen und bis 
| zu polygonaler Abplattung sich gegenseitig bedrängen. 
Ganz anders bei den Wintereiern. Wie bei allen Daph- 
.. mit Ephippium, so werden auch bei keiner Moina-Art mehr 
| als zwei Wintereier gleichzeitig entwickelt , wie ja auch höchstens zwei 
in dem Ephippium Platz haben. Dem entsprechend bildet sich also 
| steis. nur eine Keimgruppe eines Eierstockes zum Winterei aus und 
| diese nimmt stets dieselbe ganz bestimmte Lage ein, welche oben auch 
r schon für die Wintereigruppen von Daphnia Abezehen wurde, näm- 
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= lich. amsllelban vor dein Keimlager, in ee N 
Beinpaares. | n 

Stets findet man eine grosse Anzahl kleinerer Keimzellen de 
' ganzen vorderen Abschnitt des Ovarium ausfüllen , sei es allein, sei es 
gemengt mit blasigen Epithelzellen (Fig. 19). Diese Keimzellen sind 
keine bedeutungslose Füllung des Ovarialschlauches, bestimmt, später 
nach Ausbildung des Wintereies zur Hervorbringung von Soinmereiern 
verwandt zu werden, sondern sie bilden einen wesentlichen und un- 
'entbehrlichen Bestandiheil der Winterei- Anlage, denn sie lösen sich 
während des Wachsthums der Wintereizelle allmälig auf, ganz wie die 
‚drei gewöhnlichen Nährzellen, es sind mit einem Worte: seeundäre 
Nährzellen. en. 

Die Bildung der Wintereier zeigt demnach eine grosse Uebereie M 
stimmung mit der von Daphnia. | 

Während aber dort eine genaue Verfolgung des ganzen Processes 
kaum möglich ist, der Undurchsichtigkeit des gleichzeitig sich ent- 
wickeinden Ephippiums halber, gelingt dies hier nicht nur sehr wohl, 
sondern die Lebenszähigkeit der Thiere gestattet auch, an ein und dem- 
selben Individuum den ganzen Verlauf der Eibildung zu verfolgen, ein 
unschätzbarer Vortheil, da damit a Zweifel an der Richtigkeit der 


wegfällt. “ 
Aın besten lässt sich der Vorgang an ganz jungen Thieren ver- - 
folgen, die zum ersten Mal Eier produciren. Schon am dritten Tag noch ; 
der Geburt erkennt man die vier Keimzellen der Winterei-Anlage, 
welche sich durch ihre bedeuiendere Grösse, sowie durch ihre Lage an ° 
der bestimmten Stelle von allen anderen Keimzellen abheben. Auch 
ihre Kerne, welche jetzt schon sechs bis acht Nucleoli aufweisen, sind 
etwa doppelt so gross, als die Kerne der vor ihnen gelegenen Be n 
zellen (Fig. 39, Weigr). Die Zeligrenzen lassen sich übrigens in 50 
frühem Sfadian am lebenden Thier noch nicht erkennen. 
> Die seeundären Nährzellen nun füllen dicht aneinander a \ 
drängt als compacte Masse den ganzen vorderen Theil des langgesireckten I 
Bierstockes aus, eiwa drei Viertel seiner Gesammtlänge (Fig. 39, sec. Nz), 
sie umlagern dorsalwärts und nach vornen auch die Winter-Keimgruppe | 4 
und zeigen ausser der geringeren Grösse und der geringeren Anzahl 9 
der Nucleoli keinen Unterschied von den Winier-Keimzellen. Ihre Zahl 
schätze ich auf 40—4A, und zwar muss sie wohl bei allen Individuen 
ziemlich gleich sein, wenn man aus dem Volum des Eierstockes un 
der stets genau an derselben Körperstelle gelegenen Winter-Keimgrappe 
‚sowie aus der gleichen Grösse der Zellen selbst einen solchen Schlus 
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ziehen darf. Blasiges Epithel fehlt in einem solchen Ova- 
rium noch vollständig, ein Umstand, der für die Beurtheilung der 
physiologischen Bedeutung dieses keizen Gewebetheils nicht 
ohne Werih ist, wie dies oben bereits auseinandergesetzt wurde. 
Schon in dem soeben beschriebenen Stadium reicht der Eierstock 
so weit nach vorn, als überhaupt Raum vorhanden ist, d. h. bis unter 
das Herz und unmittelbar an die vordere Grenze des Thorax. Ein 
weiteres Längenwachsthum desselben ist also nur bei gleichzeitigem 
Wachsthum des ganzen Thieres möglich. Dieses tritt denn auch ein; 
Thier und Oyarium nehmen gleichmässig, wenn auch nicht sehr rasch 
an Umfang zu und am vierten Tage nach der Geburt zeigt das Letztere 
das Aussehen von Fig. 40. Ausser der Volumzunahme aller Zellen, 
welche vor dem Keimstock (Kst) liegen und ihrer jetzt völlig scharfen 
Contourirung bemerkt man keine weitere Veränderung. Schon am fünf- 
ten Tage aber (Fig. 41) zeigt sich eine bedeutende Verschiebung in der 
gegenseitigen Lagerung der Zellen der Wintereigruppe. Die Eizelle 
hat die drei Nährzellen durch ihr stärkeres Wachsthum nach oben ge- 
drängt, während sie selbst gewissermassen aus Reih und Glied aus- 
setreten ist und den ganzen ventralen Rand der Keimgruppe einnimmt. 
In der Regel liegen indessen die vier Zellen in diesem Stadium nicht so 
unregelmässig, wie es zufällig gerade bei dem aus anderen Rücksichten 
zur Zeichnung ausgewählten Thier der Fall war, die drei Nährzellen 
liegen vielmehr in einer Reihe neben einander und die Eizelle sendet 
noch einen spitzen Fortsatz zwischen sie hinein und lässt dadurch noch 
erkennen, dass sie ursprünglich die dritte Zelle vom Keimlager aus ge- 
wesen ist (Fig. 19, welche indessen ein späteres Stadium darstellt). 
In: Fig. 4 hat auch die Dotterausscheidung bereits begonnen; um 
den Kern herum, aber auch schon im übrigen Protoplasma, mit Aus- 
nahme einer are peripherischen Schicht, welche bis zuletzt frei 
bleibt, haben sich feine dunkle Körnchen ed, Bei auffallen- 
dem Licht erscheinen sie bei Moina paradoxa gelblichweise, bei 
M. rectirostris ziegelroth. 
Sehr auffallend — weil es vielleicht als eine eninaban) aus alter 
Zeit, aufgefasst werden darf — war mir der Umstand, dass hier auch 
die Nährzellen Dotier abscheiden, wenn auch nur in 
sehr beschränktem Maasse und nur ed vorübergebende, 
einer späteren Auflösung verfallene Bildung. Sobald die 
ersten feinen Doiterkörnchen im Protoplasma der Eizelle sichtbar wer- 
den, gewahrt man deren auch in den drei Nährzellen und bald ver- 
mehren sie sich soweit, dass sie kleine unregelmässige CGonglomerate 
Iden, welche meist unfosıkie den Kern umgeben. Manchmal geschieht 
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dies nur in einer der drei Nährzellen,, gewöhnlich aber in allen (Fig. 
19, Nz # — 5), immer aber so, dass bei Weitem der grösste Theil des 
Protoplasma frei bleibt. Auch in der folgenden Zeit nimmt die Doiter- 
ausscheidung der Nährzellen kaum noch zu (Fig. k2 aD während die 
Zellen a Du sehr nd ee 


des rare ein, hat eine es Gestalt Au in prall mit 1 
Dotter erfüllt, der den tiefliegenden Kern nur undeutlich durchschim- 
mern lässt. Die drei Nährzellen liegen der Aussenfläche der Eizelle auf, j 
decken dieselbe also in ihrem oberen Theil, wie man besonders bei 
schräger Lage des Thieres (halber Bauchansicht) deutlich erkennt; man 
sieht dann auch, dass dieselben noch keineswegs im Schwinden be- 
griffen sind, das sie vielmehr eine weit bedeutendere Dicke besitzen, 
als in dem sörhe: gehenden Stadium. Ss 
Auch die secundären Nährzellen zeigen eher eine Vergr össerung Ei; 
gegen früher, aber ihre Zahlist bereits bedeutend reducirt, 
ein Theil von ihnen hat sich aufgelöst. Wenn man die Figg. 
kQ u. 41 mit einander vergleicht, und beide, wie auch die fol- 
genden bis Fig. 44 stellen das linke Ovarium desselben 
Thieres dar, so wird man darüber nicht im Zweifel bleiben können. 
Uebrigens lässt sich auch der Process der Auflösung jetzt bereits 
direct beobachten. Seinen Beginn signalisirt das Erscheinen blasiger 
‚Epithelzellen, die zuerst schon im vorher beschriebenen Stadium auf- 
treten, freilich noch sehr bescheiden. In Fig. 41 liegt eine einzige, 
kleine derartige Zelle (Ep) am Dorsalrand des Eiersiockes zwischen i | 
primären und secundären Nährzellen, und ich habe sie stets an dieser E 
Stelle zuerst erscheinen sehen. a 
In Fig. k2 sind auf der Zeichnung sechs blasige Epithelzellen sicht- | 

bar, ausser einer, die an der Spitze des Ovariums liegt, und in diesen 
erkennt man kuglige oder auch längliche Ballen des eingewanderten 
‚Protoplasma, theils homogen, theils von feinen Körnchen durchsetzt. 7 
Einzelne der Epithelzellen sind auch leer, d. h. nur mit Flüssigkeit prall | 
- gefüllt, und es kann dies nicht Wunder nehmen, da die Resorption 
sämmtlicher secundärer Nährzellen doch einen Zeitraum von 7 —8 4 
. Tagen in Anspruch nimmt, der Process also ziemlich allmälig vor sich 
seht, I: 
In dem Maasse, als die secundären Nährzellen schwinden, wachsen 2 
die primären und besonders die Eizelle. In Fig. 43 nimmt dieselbe 
schoen vier Fünftel der ganzen Länge des Ovariums ein, drängt sich nac 
hinten in das Keimläger ein, welches nun zum grössten Theil auf dei 
Eizelle liegt und soweit in dieser Abbildung nicht darstellbar war, und. 
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| schiebt sieh mit seiner vorderen Spitze in den Rest von secundären 
" Nährzellen hinein, der den vordersien Theil des Eierstockes noch aus- 
| füllt. Die unairen Nährzellen als solche sind freilich nicht mehr. 
"vorhanden, sondern nur ihre Reste, denn Alles, was man an dieser 
"Stelle Zellenartiges sieht, sind nicht mehr intacte Nährzellen,, sondern » 
vielmehr blasige Epithelzellen, welche die zerfallenen Reste der Nähr- 
zellen theils als »primären Nährballen« einschliessen, theils alssecun-. 
| däre Nährballen in ihr Inneres aufgenommen haben. Die Letzteren 
' sind auf der Abbildung an vielen Stellen sichtbar (sec. NB), der Erstere 
i dagegen lässt sich nur bei schwacher Vergrösserung und besonders bei 
| schräger Lage des Thieres (halber Ventralansicht) erkennen als ein un- 
| bestimmt begrenzter, feinkörniger, dunklerer Fleck (prim. NB) im 
| Gentrum der »Nährkammer« (Nk), wie wir auch hier diese Stätte 
der Resorption bezeichnen können. In dieser Ansicht (Fig. 4%) erkennt 
] man auch sehr gut, welche bedeutende Grösse die primären Nährzellen 
| inzwischen erreicht haben, wenn man auch ihre Grenzlinien nur an der 
| Stelle (2) wahrnimmt, an welcher die Eizelle zwischen ihnen bis an die 
| Oberfläche des Eierstockes hindurch vorgedrungen ist. Die Kerne 
| der Nährzellen lassen sich bei dieser Lage und Vergrösserung nicht 
' wahrnehmen, während der Kern der Eizelle durch den Contrast mit 
| dem umgebenden dunkeln Dotter deutlich herveriritt. Die Kerne der 
 Nährzellen sind aber auch in der reinen Seitenlage (Fig. 42) nur sehr 
\ schwer sichtbar und bei weitem nicht so deutlich, als sie in der Ab- 
bildung eingezeichnet sind. 

| Noch zwei Tage später findet man jede Spur der secundären Nähr- 
I zellen geschwunden (Fig. 45), der Eierstock ist mit dem ganzen Thier 
"noch erheblich gewachsen, und die Eizelle, deren Kern nun nicht mehr 
erkennbar .ist, nimmt die ganze Länge des Organs ein. Jetzt sind. 
auch die primären Nährzellen im Schwinden begriffen, von nun an 
| verkleinern sie sich von Tag zu Tag bis zu vollständiger Auflösung. 
| Dann ist das Ei fertig und wird in den Brutraum entleert, bei Moina 
| paradoxa, auf welche sich diese Darstellung bezieht, am 17.—18. Tage 
I nach der Geburt. 

] Ich habe gleichzeitig 40 Moinen von ihrer Gehurs an. bis. zum 
‚ Austritt des Wintereies in das Ephippium verfolgt und bei Allen ging 
| ‚der Process genau in derselben Weise vor sich. Mehrere Zeichnungen 
von anderen Individuen zeigen im Beginn des Processes dieselbe An- 
‚zahl von secundären Nährzellen, soweit man nach blosser Schätzung 
|urtheilen kann, denn eine genaue Zählung ist nicht möglich. Auch 
Moina ins tris zeigt dieselben Verhältnisse, wie Fig. 19 be- 
st, ‚eine Zeichnung, die zu einer Zeit entstand, als mir die Bedeu- 
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tung der secundären Nährzellen noch nicht aufgegangen war, 11/, Jahre 
"vor den Beobachtungen an Moina paradoxa. Es sind deshalb auch 


Eiproduetion der Vorgang im Wesentlichen derselbe bleibt. Da das 


in die freien Räume der Leibeshöhle, in die Räume zwischen den Mus-' 


aber wohl dennoch bestehen, da ja auch bei der Entstehung der 


‚bei der Gattung Moina nur das Sommerei aus einer ein 


die blasigen Epithelzellen nicht eingezeichnet worden, welche offenbar 
den leeren Raum zwischen Nährzellen und Ovarialscheide ausgefüllt 
haben. 


Schliesslich sei noch bemerkt, dass auch bei Wiederholung der 


reile Winterei das gesammte Ovarium einnimmt und einen jedenfalls 
nicht unbedeutenden Druck auf die Wandungen, wie auf das Keim- 
lager ausübt, so kann die Bildung neuer Keimzellen während der Rei- 
fung des Eies keine grossen Fortschritte machen. Bilder, wie in Fig. 17 
beweisen das Vorhandensein dieses Druckes, da hier, ähnlich wie bei 
Daphnella (siehe unten), das Winterei sich mit rn Fortsätzen 


keln hineingezwängt und die Ovanalschöide zu bruchsackartigen Aus- 
stülpungen vorgedrängt hat. 


Sobald nun das Ei in das Ephippium ausgetreten ist, zieht sich 
die Ovarialscheide wieder auf ein mittleres Maass zusammen und ihr 
Lumen wird zum grössten Theil durch die unglaublich rasch anschwellen- 
den Epithelzellen gefüllt, welche als mächtige, mit Blutplasma gefüllte 
Blasen sich gegenseitig polygonal abplatten und ganz ähnlich wie bei 
Daphnia ein äusserst zartwandıges, zusammengedrängten Seifen- 
blasen ähnliches Gewebe darstellen. ii 


in dieses wachsen nun die Zellen des Keimlagers vor, und zwar | 
zuerst wiederum eine grosse Menge von secundären Nährzellen , de 
hinter aber die von vornherein viel grösseren vier Zellen der Winter- . 
eigruppe. Hier, wie auch bei der Bildung des ersten Wintereies lässt 
sich bei den secundären Nährzellen eine Zusammengehörigkeit von je 
vieren, also die Bildung von Keimgruppen, nicht erkennen, sie mag, 


Sommereier die pe der Keimzellen besieht, aber erst zur 
Zeit der Dotterabscheidung deutlich hervortritt. | | 


So darf wohl mit Bestimmtheit der Satz aufgestellt werden, dass 


zelnen Keimgruppe hervorgeht, dass aber das Winterei 
Sstetseinergrossen Anzahl von Keimgruppen bedarf, von 
deneneinedie Eizelle enthält, alle übrigen aber nurdi 
Bedeutung von Nährgruppen besitzen, dass somit zu 


Herstellung des Eies etwa achtundvierzig Keimzellen 
zusammenwirken müssen, von welchen siebenundvi 
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|zie s ‚suctessive sich "auflösen und ihr gelöstes Proto- 
plasma der Rizelle zuführen. 

% Es bleibt noch übrig, einige Worie über das Ephippium von 
'Moina zu sagen. | 

| Bei M. reetirostris besitzt dasselbe, abweichend von allen 
anderen, mir bekannien Daphrinen, nur Raum für ein ein- 
iziges Ei! es enthält nur eine ovale. mit dem langen Durchmesser in 
‚der Längsriehtung gestellte » Loge« (Fig. 17 L)) die von dem aus sechs- 
leckigen Feldern gebildeten » smelinie) « eingefasst wird. Die 
; Wand der Loge ist glatt, ohne Zeichnung und durchsichtig , von Farbe 
fockergelb, der Schwimmgürtel füllt sich nach dem Eintrocknen mit 
} Luft und sieht dann schwarz aus. 

Da in dem Ephippium nur ein Ei Platz hat, findet man bei M. 
rectirostris auch meist nur in einem ÖOvarium ein reifendes Ei. 
}Nach dem Uebertritt in das Ephippium erkennt man dasselbe sehr 
} schön als ziegelrothe Kugel im Innern der Loge. | 
Bei Moina paradoxa enthält das ähnlich gebaute Ephippium 
R 2 wei Logen, welche wie bei Daphnia senkrecht vor einander stehen ; 
idem entsprechend werden auch siets zwei Wintereier zu gleicher Zeit 
ausgebildet und man erkennt schon früh mit blossem Auge die kreide- 
| weisse, spindelförmige Eizelle im Ovarium auf beiden Seiten des 
\ Thieres. 


3. Die Gattung Pasithea Koch. 


4 Ich fand von dieser selten beobachteten Form die Art recti- 
4 rostris vom September an bis in den November in einem Sumpfe bei 
I Lindau und zwar sowohl Weibchen, als auch die bisher noch unbe- 
kannten Männchen. Ueber Letztere soll an einem anderen Örtie be- 
richtet werden. Von der Entwicklung der Sommereier im Ovarium 
Jist nichts Besonderes hervorzuheben, da sie vollständig mit der von 
| pinisu nn. Auch hier er ich mich ini aller Pu 


1 omnals und zu keiner Zeit der Baosnehlnng auch in den drei Nähr- 
‚zellen. Das fertige Sommerei enthält einen farblosen centralen Oeltropfen 
und gelbbraunen, durchscheinenden Dotier, schon bei jungen Weibchen 
| werden je zwei Bier i in jedem Ovarium ausgebildet, bei alten je sechs 


"Ueber die Bildung der Wintereier habe ich leider versäumt, 
Beobachtungen anzustellen. Man darf nicht ohne Weiteres annehmen, 
s dieselbe ganz. ebenso vor sich geht, wie bei Moina und Daph - 


eier in einem kn ihren on ae nehme ee N 
habe deren fünf im Brutraum beobachtet. Dementsprechend sind die 
selben auch relativ kleiner, als bei jenen Gatiungen, sie sind oval, wie 
die Sommereier, entbehren des centralen Oeltropfens-in dem undurch- 
sichügen, feinkörnigen Dotter und messen 0,24 Mm. auf 0,15 Mm. 
Bald nach dem Austreten aus dem Ovarium zeigen sie eine ziemlich 
dicke, helle Rinde aus körnchenfreiem Proioplasma. Durch Erhärter 
der Oberflächen hielt derselben bildet sich die Eischale. 

Auffallend erschien mir ferner der mit dieser reicheren Production 
_ von Wintereiern zusammenhängende Umstand, dass Pasithea (wi 
auch die verwandten Gattungen Macrothrix u. A.) kein Ephip pium 
bilden!). | | | 

Die Eier bleiben so lange im Brutraum, bis die Dotterhaut sich ge 
bildei hat, dann werden sie in das Wasser entleert, eingeschlossen in 
der abgestreiften Haut des Thieres. ich fand die leere Haut des Thieres 
saramt Kopf und Beinen mit Wintereiern im Innern auf dem Boden des 
Gefässes liegen. : 


k. Die Gattung Bosmina Baird. 


An Bosmina longispina Leyd. hält es nicht schwer, festen 
stellen, dass auch hier die Sommereier sich aus Koimtrip ia bilden, 
deren drilte Zelle zum Ei wird. Hier, wie bei Daphnia, welcher über 
haupt Bosmina sehr ähnlich ist in Betreff der Eientwicklung, zieht sich 
die Eizelle sehr bald ventralwärts zwischen den Nährzellen heraus und 
nimmt die ganze Veniralseite der Keimgruppe ein, so dass dann niel f 
mehr zu erkennen ist, in welcher Reihenfolge die Ken ursprüng- 
lich lage Die Kerne der vier Zellen sind völlig gleich, auch dann 
noch, wenn die Dotterbildung bereits begonnen hat. Das Vorkommen 
von ra u nal ich nicht beobachtet, ohne es indessen be- 
stimmt läugnen zu können, da meine Beobachtungen aus einer Zeit 
stammen, in welcher mir die betreffenden Ernährungs - Vorgänge noch 
| unbekannt waren. 
| Wintereier konnte ich bei dr Bosmina da Bodenkebe nie 
mals auffinden, obgleich ich das Thier massenweise bis in ‚den Nove 
2 vor mir achäbt habe; ebensowenig, Männchen. 


N Ich Be u u diese ee a p. u Münzen bei 


Eh ‚Testae abjectae corporis, nal ephippie, ova hiberua. obtegunte, 
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SB. Die Gattung Macrothrix Baird. 

I Ale FR an welcher ich Beobachtungen anstellen konnte, erhielt 
h I ich aus schlammigen Pfützen der Gegend von Frankfurt a. M.; sie steht 
' der M. rosea Jurine =Echiniscarosea Lievin am nichsien, wenn 
sie auch nicht völlig mit ihr übereinstimmt. j 
Die Eier werden im Wesentlichen auf dieselbe Weise gebildet, wie 
| beiDaphnia, d.h. sie bilden sich aus der dritten Zelle einer Keim- 
gruppe. Auffallend war mir nur, dass die Nährzellen bier anfänglich 
| auch Dotterkörner ausscheiden, und zwar nicht nur — wie bei Moina — 
die Nährzellen der Wintereier, sondern auch die der Sommereier. In 
| ganz jungen Keimgruppen (Fig. 21) sieht man die stark lichtbrechenden 
' Dotterkörnchen gleichzeitig in der Ei- und in einigen der Nährzellen 
| auftreien. Sie vermehren sich dann noch eine Zeit lang, und in etwas 
' älteren Keimgruppen findet man in den Nährzelien kleine, ziemlich 
4 regelmässig in dem Protoplasma vertheilte Gruppen feiner Körnchen, 
/ während die Eizelle bereits von Dotter sirotzt (Fig. 92). Die Körnchen 
} in den Nährzellen schwinden später vollständig, es handelt sich also 
| hier, wie bei Moina nur um eine abortive Detterbildung. 

Die Bildung der Wintereieir wurde zwar beobachtet, ohne aber 
j im Einzelnen verfolgt werden zu können. Sie sind weit grösser, als 
| die Sommereier, und es scheint nur je eines gleichzeitig indie Brut- 
4 höhle enleeien. Ein Ephippium kommt nicht vor. Beide Eiarten 
IT zeigen ‚bei auffallendem Licht eine gelblichweisse, bei durchfallendem 
 } eine schwarze Färbung. Gleichzeitig mit der Bildung von Wintereiern 
' traten auch die bisher unbekannten Männchen auf, über welche später 
; berichtet werden soll. 


II. Familio der Lynceinae. 


"Die meisten Arien aus dieser formenreichen Familie sind für die 
] Untersuchung der Eientwicklung sehr ungünstig, weil sie entweder 
| ungemein klein sind oder sehr wenig durchsichtig. Ich habe deshalb 
| nur den einen Haupipunct festzustellen gesucht, ob auch hier die Bi- 
1 bildung von vierzelligen Keimgruppen usccht ad zwar so, dass nur 
jeine der vier Zellen zum Ei wird. Dies ist in der That der Fall, wie 
bei dem grossen Eurycercus (Lynceus) lamellatus und einer 
| Beine von anderen Arten mit Sicherheit beobachtet wurde). Es ist 


N 4) chen Bar auch GLaus an Pleuro xustrigonellus die Keimgruppen 
y sehen. Er irrt aber, wenn er angiebt, dass in allen vier Zelleg derseiben 
leichmässig« Dotterelemente »zur Ablagerung« kümen. Offenbar hat Cravs die im 
e n Moment seiner Deutung günstigen Bilder keiner e eingehenden Prüfung unter- 
sitsehnift £ wissensch. ‚Zoologie. XXVIII. Bd. 70 
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.  Dotter ausscheidet, ed die übrigen sich als Nährzellen verhalten 


iso ee m, ‚ August Weismann, 


auch er die dritte Zelle, vom Kefindistk aus gerechnet, ieh. alakm 


Das Ovarium hl sich an das der Daphninae an, d.h. das 
 -Keimlager befindet sich am Hinterende ee nahe dem auch hier 
nicht direct wahrnehmbaren Oviduct. | 
| Ueber die Entstehung der Wintereier im Biere liess die 
_Undurchsichtigkeit des Dotters, verbunden mit der des ganzen Thieres, 
nicht ins Klare kommen; dagegen erfuhr ich zu meiner Ueberraschung, 
 dassauch hier keine Ephippien gebildet werden, sondern 
dass die Wintereier, meist in grösserer Zahl, in den Brutraum 
entleert, dort mit einer Dotterhaut versehen und sodann durch Häutung 
des Thieres in dem Brutraum der alten Schale abgelegt 
werden. Dabei trennt sich die dünne Haut des Kopfes, der Füsse 
und auch der ventrale Rand der Schalenklappen selbst von dem 
dickeren und stärker gelb gefärbten Haupttheil der Schale los, so dass 
nur diese als Hülle für die Eier übrig bleibt. Also eine Vorstufe 
zureigentlichen Ephippium-Bildung, bei welcher die Schale 
durch Bildung von Logen, sowie eines Schwimmgürtels in ganz be= 
sonderer Weise für Empfang und Erhaltung der Eier umgewandelt und 
eingerichtet wird | . 
Alle diese besönderen Schutzvorrichtungen in der ausgebildeten 
Form, wie sie den Daphninen zukommen, fehlen bei den Lyneei- I 
nen, die Verdiekung der Hautüber dee Brutraum aber er- 
Bckh zum Theil einen sehr hohen Grad, so bei Gamptocereus 
: Macrurus, bei weichem auch le die Innenfläche der 
Schale an der Stelle, wo die Eier liegen, ziemlich ieh 
. schwarz sich färbt, offenbar auch eine Sckutz-Vorrichtung. | 
| Die Anzahl der Wintereier, welche gleichzeitig abgesetzt werden, 
ist sehr verschieden und richtet sich im Ganzen nach der Grösse der; - 
betreffenden Art. Bei dem mächtig grossen Eurycercus lamella- ” 
tus findet man bis zu acht Wintereier im Brutraum beisammen (Fig. 
10), bei dem kleinen Pleuroxus strigonellus nur ein einziges, bei 
Gamptocereus Macrurus O. F. Müller, deren eines oder auch 
zwei. Beohachtet wurden ausserdem noch Bleweozus truncatus 4 


‘ worfen. Auch mich haben derartige Bilder, wie Fig. 21 u. 22 bei CrAaus gar manch- 
‚mal momentan irre geführt. Die Eizelle umwächst die Nährzellen, letztere lieg 
auf ihr und so kommt der Schein zu Stande, als befänden sich die Dolterkuge 
in den Nährzellen, während sie in Wahrheit darunter liegen in der Eizelle, Ich | 
kann bestimmt angeben, dass bei der Sommereibildung der Lynceinen, alle | 
die Eizelle Dotter abscheidet, die Nährzellen aber zu keiner Zeit irgend | W elch £ 
Dotterelemente enthalten, i n 
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P. hoher, |  Acroperus L etcocephalus Koch, Chydorus 
phaericus 0. F. Müller und Alona Fendteäwdis Sars. Bei 
allen tritt die Bildung von Wintereiern erst im October und November 
ein !), worin wohl die Ursache zu suchen ist, dass Wintereier von Lyn- 
1. ceinen bisher noch von Niemanden erwähnt wurden, wie denn auch 
} die Männchen nur von wenigen Arten bekannt sind. 

© Was die Eier selbst angeht, so unterscheiden sie sich wie bei den 
Daphninäe von den Sommereiern durch Farbe und Beschaffenheit 
] des Dotters; der centrale Oeltropfen, den jene besitzen, fehlt, der Dotter 
| Ast. feinkörnig, undurchsichtig und von protoplasmatischer hellerer 
] Rinde eingeschlossen, welche übrigens feine Dötterkörnchen enthält 
(Fig. 4 A). Hier, wie bei den Daphninae wird die schr feine, ein- 
} fache Dotterhaut als Cutieula vom Protoplasma abgeschieden. 


ı Familie der Sidinae. 


' Gestalt und Lageverhältnisse des Ovariums sind schon von Leypis 
für die Gattung Sida richtig angegeben und theilweise auch abgebildet 
# worden. Bei den Gattungen Daphnella und Latona verhält es sich 
damit fast genau ebenso und auch die vierie bekannte Gattung dieser 
4 . Familie, Holopedium, entfernt sich nur unbedeutend von dem Typus 
4 von Sida. 
| . Das Characteristische desselben liegt darin, dass hier nicht wie bei 
Da WEARER und Lynceinen das Keimlager das Hinterende des Or- 
gans ; ausmacht, sondern vielmehr‘ dessen Vorderende. Das Ovarium 
ellt einen on, cylindrischen Schlauch dar, der neben dem Nah- 
ıgscanal verläuft und hier, wie bei den Daphninen die ganze 
änge des Thorax einnimmt. Bei Sida und Latona, weniger schon 
eiDaphnella, krümmt sich das vordere, blinde Ende des Ovariums 
"hornförmig nach aussen und hinten um, und dieser zurückgebogene 
] Theil enthält das Keimlager, bei Hclopedium ist dies nach der Ab- 
Bes Mürzer’s N Fall, das a bildet dort die stumpfe, 


N EB Allen bildet . Eileiter die a aber sehr stark ver- 
Fortsetzung des Ovarialschlauchs und krümmt sich in sanften 


gen nach aufwärts, um mit einer etwas nach vorn gewandien, 
Aurmisen Oetlung, der ah an, auf dem ersten Abdominal- 
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N nahme eines kleinen Stückes. unmittelbar vor dem Oviduet. Dieses 


9 0 August Weismann, “ 


Der ganze, gerade gestreckte Theil des ans hie den ie 
der vom Keimlager her vorgeschobenen Keimgruppen mit einziger Aus 


aber scheint mir in genetischer, wie in URN Beziehung wesent- 
lich verschieden vom übrigen Ovarium. + 
Genetisch gehört es zum Bileiter und entsteht mit diesem aus 
der Hypodermis. Ich glaube, dass man dies mit Sicherheit aus dem 
"Befund bei jungen Thieren abnehmen darf. Bei reifen Embryonen von 
Sida (Fig. 48 A) besteht das Ovarium aus einer länglichen Protoplasma- 
masse mit eingebetteten Kernen; dasselbe liegt ganz vorn im Thorax 
und ist befestigt, wie bei Daphnia durch zwei dünne, protoplas- 
matische Fäden, von denen der hintere lang ist und bis an die spätere 
Yulva reicht. An Embryonen sieht man zwar diese Fäden nicht, wes- 
halb sie auch in der Zeichnung weggeblieben sind — undurchsichtige ” 
Dotterkugein verhüllen dieselben — allein bald nach der Geburt erkennt 
man sie deutlich und bemerkt dann, dass der hintere Faden sich mit 
einer bedeutenden Anschwellung an die Hypodermis ansetzt oder viel- 
mehr mit ihr verschmilzt. Aus dieser Anschwellung nun entwickelt 
sich der Eileiter und der in Rede stehende Abschnitt, den ich fun ctio- 
eil als Receptaculum seminis auffassen möchte. SR 
Dass die Entwicklung desselben von der Hypodermis ausgeht un 
nicht von der Övarialanlage, lässt sich auch in viel späteren Stadien, 
besonders bei Daphnella sehr schön beobachten. So zeigt im Fig. > 
55 A das rechte Ovarium noch beinahe embryonale Zustände; ausser 
dem Keimlager enthält es nur eine, noch sehr kleine Keimgruppe und 7 
hängt nur durch einen langen und dünnen Faden mit der Haut und 
der von dieser aus vorgewachsenen Anschwellung zusammen, welche 7 
ihrerseits nichts Anderes ist, als Oviduet mit Kocepietuiknn und | 
zwar auf genau derselben vorgeschrittenen Stufe der Entwicklung, wie 
im linken Ovarıum, welches bereits ein nahezu reilfes Ei enthält. “ 
Erst wenn die Keiı mgruppen heranwachsen, rücken sie weiter nach 
‚hinten, erweitern so den vorher soliden Faden zum »Eibehälter« (Craus) | 
und stossen schliesslich am Boden des Receptaculum an. Ovarium und. 
Ausleitungsapparat wachsen also einander entgegen. 4 
Ich will gleich hier schon anführen, dass dieser »Boden« des Recep- j 
taculum , der zuerst aus einer dicken Lage von Hypodermiszellen be ; 
steht, bei dem späteren Wachsthum des Thieres und damit auch de 
Bierstockes und seines Inhaltes sich immer mehr verdünnt, bis er zu- 
letzt -— beim Austreien der Eier in den Brutraum — völlig schwind. 


Insecten ihre Biröhren und Epithelfollikel verlassen ; wie v. SIEBOLD und 
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| ER ei haben, zerfällt das Epithel des Follikels, sobald das 
Ei seine Reife erlangt hat. | 

#3 Auch bei den Sidinen handelt es sich um den Zerfall einer Epi- 
I thelschicht, nur dass nicht die ganze epitheliale Auskleidung des Recep- 

' taculum sich auflöst, sondern eben nur die Scheidewand, welche das 
} Lumen desselben von dem des. eigentlichen Eierstockschlauches trennt 
| (SRs). 
) ° Was nun die functionelle Bedeutung dieses zu einer ge- 
| ‚räumigen Höhle erweiterten vorderen Abschniites des Eileiters angeht, 
N so muss zuerst hervorgehoben werden, dass derselbe bei Weibchen, 
die in Sommereibildung begriffen sind, sehr kurz und steis leer ist 
(Fig. 1 A), bei Thieren dagegen, welche Wintereier in sich entwickeln, 
bedeutend länger, oft doppelt so lang und darüber, als er in Fig. 3 ab- 
gebildet ist. Einen förmlichen Beweis für meine Deutung dieses 
Abschnities als Receplaculum vermag ich allerdings nicht beizubringen, 
} insofern es mir nicht gelungen ist, die sehr characteristischen Formen 
| der Samenzellen, wie man sie im Hoden der Männchen beobachtet, auch 
} hier nachzuweisen. Dagegen habe ich oft bei Weibchen mit nahezu 
| reifen Wintereiern diesen Raum mit sehr blassen, zellenartigen Ge- 
) bilden mehr oder weniger angefüllt gefunden, deren Natur und Her- 
) kunft nicht näher ergründet werden konnie. Dieselben waren theils 
4 ganz homogen, theils mit Kör nchen durchsetzt und schienen einen kug- 
HF ligen Kern zu enthalten. Da wir auch bei anderen Thieren \Nematoden) 
} wissen, dass die Samenzellen, wenn sie in den weiblichen Körper ge- 
] langt sind ,‚ wesentliche Gestalt isveränderungen durchmachen, so ist es 
wohl keine allzugewagie Annahme, eine solche auch hier vorauszu- 
| setzen. Jedenfalls wäre es misslich zu erklären, was anders die be- 
| obachteten zelligen Körper sein sollten und auf welchem Wege sie m 
| das Receptaculum gelangen. Schliesslich sprechen noch zwei Puncte 
für meine Deutung, zuerst der Umstand, dass junge Thiere nur selten, 
wenn auch mitunter diese für Samen gehaltene Füllung des Recepta- 
culum aufweisen und dann die Allgemeinheit des Vorkommens dieser 
taschenförmigen Erweiterung‘ des Eileiters bei allen Gattungen der 
Sidinen. Der letzte Umstand ist deshalb nahezu beweisend, weil 
eine dieser Gattungen, Daphnella, ein Begatitungsorgan besitzt, 
ssen sehr eigenthümlich gestaltetes Ende auf die Vulva des Weihchens 
genau zu passen scheint. Wer je das merkwürdige, stiefelförmige, im 
erhältniss zum ganzen Thier colossale Begattungsorgan von Daph- 
1 la gesehen hat, wird kaum im Zweifel sein, dass dasselbe bestimmt 
‚sich mit seiner eiwas ausgehöhlten, eigenthümlich modellirten End- 
ie, wie mit einem Saugnapf auf der Geschlechtsöffnung des 


/ Es 


eine Einführung des enormen Penis in den engen Oviduct. Wenn abe 


AN ceptaculum functionirt, so liegt kein Grund vor, ihr diese Bedeutung 


© je 


eibehee en er eine len Ben in den | 
raum kann hier gar nicht gedacht werden, ebensowenig aber aue | 


bei einer Gattung aus dieser Familie die beireffende Tasche als Re- 


bei den anderen abzusprechen und dies um so weniger, als auch bei 
ihnen Stellung und Gestalt der Vulva ein Ansaugen der männlichen 
Sexual-Oeffnung sehr wohl ermöglicht. Bei Latona wie bei‘ Sida 
ist die Vulva mit ihrer Fläche nach vorn gerichtet; wenn nun das Thier 
' bei der Begatiung den Hinterleib so stark wie möglich aus der Schale 
herausstreckt und zugleich nach abwärts schlägt, so sieht die Fläche 
der Vulva gerade nach oben und das Männchen, welches Bauch gegen 
Bauch am Weibchen sich festklammert, kann das eigene Abdomen so 
nach oben strecken, dass dessen Ventralfläche nit der Sexualpapille 
genau auf die Vulva zu liegen kommt. Ich habe zwar die Begattung 
niemals beobachten können, aber ich glaube nicht zu irren, dass sie aM 
diese Weise, vor sich gehen ir, u 
| Uebrigens schreibe ich, bei Sida wenigstens, diesem ee “ 
 nech eine andere Funetion zu, die Abscheidung eines schleimigen, 
klebrigen Secretes nämlich, welches in sehr dünner Schicht die Winter- 
eier überzieht. | ae 
| Das Eierstocks-Epithel scheint auf den ersten Blick nur eine 
sehr untergeordnete Rolle bei den Sidinen zu spielen... Niemals sieht 
man es in Form grosser, nur mit Flüssigkeit (Blutplasma) gefüllter 
Blasen den halben Eierstock ausfüllen, wie, bei, den Daphninen. 
‚Wenn die reifen Eier io den Brutraum übergetreten sind, so füllt sich 
der nun leere Ovarialschlauch nicht, wie. bei jenen mit Blasenzellen, 
‚sondern er fällt zusammen und erscheint dann als ein ee. 3 
Schlauch mit sehr kleinem Lumen. | a 
' Dennoch kann auch hier das für gewöhnlich uuse, heinbare. ZEer- 
den der cuticularen Ovarialscheide anhaftende Epithel zu einer be- 
deutenderen Rolle sich aufschwingen. Auch bei den Sidinen nämlich. 
gehören theilweise Resorptionsprocesse mit in den normalen Gang der. 
BEientwicklung und diese werden stets von einem Anschwellen der 
Epithelzeilen begleitet, welche hier, wie bei Leptodora und den 
Daphninen in gewissem Sinne als Aufsaugungs- AREaNe des Eier- SM 
stockes funetioniren, 


=” 


Sa " lkuns Daphnella. 


We Mic en beziehen sich auf Daphnella Brachyura 
i Lievin, die von Leypie nur deshalb in Süddeutschland vermisst wurde, 


weil es ihm nicht bekannt war, dass sie, wie alle anderen »pelagischen« 


Crustaceen des süssen Wassers nur bei Nacht an die Oberfläche kommt, 
hei Tage aber in einer Tiefe von 5—20 Meter lebt!). Die Art ist im 
- Bodensee, wie im Alpsee bei Immenstadt und wohl in allen am Fusse 

der Alpen gelegenen Seen überaus häufig, ich habe sie aber neuerdings 

auch in einem Sumpf in der Nähe des Bodensee’s gefunden und zwar 
auch hier in grossen Schaaren, allein nicht in der Tiefe, sondern auch 
bei Tage und im hellen Sonnenschein an der Oberfläche. 

Der Process der Eihildung scheint auf den ersien Blick ganz so zu 
verlaufen, wie ihn P. E. Mürzer für Holopedium dargestellt, nur in- 
sofern-noch einfacher, als bier die Anzahl der Keimgruppen, welche 
sich gleichzeitig zum Ei ausbilden, eine viel geringere ist; es entwickelt 
sich, wie bei Daphnia und Verwandten, niemals mehr als ein einziges 


Winterei in einem ÖOvarium, und auch bei der Sommereibildung 


kommt es häufig nur zur Sa uhluae einen Eies, niemals aber zu Bi 
als höchstens dreien. 

‚Wenn aber auch insofern die Eibildung nach dem für die 

Da phnoiden allgemein gültigen Schema abläuft, dass Keimgruppen 

aus dem Keimlager vorrücken und ihre dritie Zelle sich unter Schwin- 

A den der anderen zum Ei entwickelt, so ist doch damit der Vorgang 

keineswegs erschöpft. Bei genauerem Zusehen zeigt es sich vielmehr, 


dass hier das Ei nicht aus einer, sondern aus mehreren 


 Keimgruppen entsteht und zwar sowohl Sommer- als 


"wird, müssen noch mehrere andere Keimgruppen zur Eibildung mit- 
wirken, indem ihre Keimzellen sich als » secundäre Nährzellen« ver- 
halten, d. h. auflösen und ihr gelöstes Protoplasma der Eizelle zu- 
führen. Es spielen also ähnliche Vorgänge sich hier ab, wie bei der 
e Winterei-Bildung von Leptodora, Daphnia und Moina. 

Lange Zeit hatie ich dies übersehen und erst theoretische Er- 
ägungen führten mich zu der Vermuthung, dass es so sein müsse. 


4) Diese Thatsache ist in demselben Sommer 4874 von FoREL und von mir auf- 

funden, auch ungefähr gleichzeitig veröffentlicht worden. Siehe Fonsr, Faune 

rofonde du Lac Leman ; 2 eme discours, prononce devant la Societe helvstique 

5 Sciences naturelles A Coire le 42 Sept. 1874, p. 132, und Weısmann, »Ueber Bau 

unc  Lebenserscheinungen von Leptodora hyalina«. Diese Zeitschrift Bd. XXIV, 

87%, ‚D in Erst im een Heft derselben Zeitschrift kamen dann die Mit- 
ilu 
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_ Wintereier. Ausser der Keimgruppe, deren dritte Zelle zum Ei 


K 


; an, den ie hei ee like scale ass eine 
N Keimzelle auf dem gewöhnlichen Wege der Ernährung vom Blute aus 


‚wickeln könnten, denn sie besitzen im Verhältniss zum 


nur bis zu einer bestimmten Grenze wachsen "kann, dass. 
sie aber diese Grenze überschreitet, wenn ihr Sr Protoplasına von 

‚anderen Zellen herzugeleitet wird. e 
| War dieser Satz richtig und durfte man weiter annehmen, dass 

die Wachsthumsgrenze für die Keimzellen verschiedener Arten ver- 
schieden und zwar einigermassen proportional der Grösse des ganzen E 
_ Thieres sei, so musste erwarlet werden, dass mindestens die Winter- 
eier von Daphnella sich nicht ohne Hülfe secundärer Nährzellen ent- 


ganzen Thier eine ganz ungewöhnliche Grösse. | 
Dies verhält sich nun in der That so, doch lässt es sich nicht so 
leicht nachweisen, wie bei den früher beobachteten Daphnoiden, weil 
‘die Keimgruppen, welche jedesmal zur Bildung eines Eies zusammen- 
' wirken müssen , nicht gleichzeitig, sondern successive aus dem Keim- 
lager vorrücken und weil es nicht möglich ist, ein und dasselbe Indi- 
'viduum in seiner Entwicklung zu verfolgen; die Thiere lassen sich in 
Gefangenschaft überhaupt nicht halten und sind ausserdem auch viel 
zu zarı, um den unvermeidlichen Druck des Deckgläschens lange zu 
überleben. Einen zwar nur theilweisen, aber doch immerhin sehr 
willkommenen Ersatz erhält man dadurch, dass häufig die beiden Eier- 
stöcke sich auf verschiedenen Stadien der Eibildung befinden. Dies 
‚bietet wenigstens die Möglichkeit, auch schon vor der Dotterabscheidung 
zu erkennen, ob es sich um Winter- oder Scmmereibildung handelt, 
denn wenn der eine Eierstock ein nahezu reifes Winterei enthält, so. 
enthält auch der andere die Anlage eines Wintereies; niemals ent- 
wickeln sich verschiedene Eiarten in den Organen De beiden Körper- a 
hälften. ve 
Ehe ich nun versuche, den Verlauf der Bibildus zu schildern und 
besonders festzustellen, wie viele Keimgruppen resorbirt werden müssen, 
damit ein Ei zu Stande komme, wird es gut sein, eine kurze Darstellung ) 
dieses Resorptionsprocesses selbst vorauszuschicken. n 
Der Hauptsache nach verläuft derselbe genau so wie bei Lepto- u 
dora; auch hier spielt das Epithel eine hervorragende Rolle, auch hier N 
* schwillt das vorher unscheinbare, ja fast unsichtbare und nur zerstreut, 
nicht als geschlossene Schicht der Ovarialscheide ansitzende Epithel 
 blasig an, sobald eine Keimgruppe sich aufzulösen beginnt. Die vorher 
winzigen, plattgedrückten. Zellen verwandeln sich in relativ mächtige | 
. Blasen, in welche sodann ein grosser Theil des Nährzellenprotoplasmas 
einwandert, um sich allmälig aufzulösen. & Er oh 
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Br en; es auch. bei Daphnella nicht gelang, die Einwanderung 
B direct zu beobachten, wie bei Leptodora, so findet man doch die Stadien 
® - vor und nachher in so analoger Weise, dass kein Zweifel über die Iden- 
- tität des Vorganges bleiben kann. - 
Wie bei Leptodora, so kann man auch hier drei Stadien dieses 
' Auflösungsprocesses unterscheiden, deren erstes die Bildung einer 
" Nährkammer, d.h. die Wuckesang des Epithels in der Umgebung 
der sich auflösenden Keimgruppe in sich begreift, das zweite die Ein- 
} wanderung des Protoplasmas der Nährzellen in die Epitheizellen und 
| die Auflösung desselben, während das dritte die Wiederabgabe der 
| aufgelösten Proteinsubstanzen und die Rückbildung der Nährkammer 
‚umfasst. 
In Bezug auf den für Leptodora gebildeten Ausdruck »Nähr- 
 kammer« muss ich bemerken, dass er hier nicht wörtlich zu neh- 
men ist. Die wuchernden Epithelzellen ordnen sich hier nicht so regel- 
 mässig zu einer geschlossenen Follikelwand, wie dies bei Leptodora 
‚so häufig vorkommt, und auch die Gestalt des Gebildes im Ganzen ist 
schwankender, niemals so regelmässig kuglig, wie dort, sondern bald 
kurz eylindrisch, bald lang gestreckt, spindelförmig, je nach der Grösse 
und ursprünglichen Gestalt der sich kuftesenden Keimgruppe. 
Das erste Stadium stellt Fig. 56 B dar. Man erkennt im Genirum 
} der Nährkammer, d. h. eines ziemlich unregelmässigen Haufens grös- 
} serer und kleinerer, blasig geschwellter Epithelzellen die „primären 
) Nährballen« (prim. NB), entstanden aus den vier Keimzellen der be- 
| welche ihre Kerne eingebüsst und sich unregel- 
 mässig ineinander geschoben hahen, so dass ihre Vierzahl sich nicht 
I mehr erkennen lässt. Oflenbar ist bereiis ein grosser Theil von ihnen 
direct resorbirt, wie ja auch bei Leptodora die Schwellung und 
 Wucherung des Epitheis als die Folge der bereits begonnenen Auf- | 
sung der Nährzellen betrachtet werden musste. 
Das zweite Stadium bringt die Fortsetzung des Auflösungs- 
"vorganges. Die im Centrum der Nährkammer liegenden »primären 
: Be eltene a been Fortsätze in die on es: 


; usb bei entudern! Bei bacharlıs Kinn der Process nicht 
er dem Mikroskop verfolgt werden, da die zarten Thiere rasch ab- 
en, auch kann man dasselbe Thier nicht mehrmals zur Beobachtung 


Ergebnissen anLeptodora lässt sich dies auch kaum anders erwart 
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‚sind, lässt Sch en. dass de Norsans Aa hier dene ist. 154 
In Fig. 49 sieht man zahlreiche secundäre Nährballen (sec. Nb) in 
den stark geschwollenen Epithelzellen liegen, einige noch vollkommen | 
deutlich und mit ziemlich dunkeln Körnchen durchsetzt, andere schon 
in der Auflösung begriffen und so blass, dass sie kaum noch zu erkennen 
sind; einige sind auch mit ihren Nachbarn zusammengeflossen und die 
Zelle erscheint dann fast ganz von körniger Masse erfüllt. In Fig. 50 ist 
Letzteres bei fast allen Zellen der langgestreckten und zellenreichen 
Nährkammer der Fall, nur einige der vordersten und bintersten Epithel- 
zellen sind frei: von halbaufgelöstem Protoplasma oder enthalien nur 
kleine Mengen davon. Der letzte Schritt in dem Process der Auflösung 
besteht dann in dem Verschwinden der zerstreuten feinen Körnchen. 
Die Epithelzellen sind dann prall gefüllt mit einer schwach gelblich 
schimmernden Flüssigkeit von stärkerem Lichtbrechungsvermögen, als 
das umgebende Blut. Sie erscheinen dann fein, aber doch dunkel con- v | 
tourirt und besitzen einen gewissen matten labe (Fig. 52 B), den sie 
später wieder verlieren. Ich habe diese Füllung der Zellen mit flüs- 
sigem Protoplasma bei Lepiodora niemals so deutlich gesehen, was 
wohl von der absoluten Farblosigkeit des Protoplasmas hei dieser Art 
‚ herrühren mag. Ei 
Das dritte Stadium ist das der Rückbildung, Osmotische Pro- N 
cesse, über die wir für jetzt nichts Näheres erfahren können, lassen die 
Epithelzellen ihre gelösten Nährstoffe wieder abgeben, sie entleeren sich " 
und schrumpfen zugleich wieder auf eine geringere Grösse zusammen 
(Fig. 51), die im Laufe der weiteren Entwicklung des Ries immer mehr % 
noch abnimmt, bis schliesslich das ganze ephemere Gebilde der Nähr- 
kammer verschwunden ist und nur noch einzelne winzige Epithelzellen 
übrig bleiben, welche wie gewöhnlich der Ovar rjalscheide ansitzen und 
ohne Anwendung von Reagentien in der Regel nicht wahrnehmbar sind. ; 
Oft halten sich indessen Reste der Nährkammer noch bis in sehr späte 2 
Zeit der Eientwicklung hinein, wie z. B. in Fig. 55 B zwei blasige 
Epithelzellen (Ep) noch zu kauen sind, die der dritten Nährzelle in 4 
- Eigruppe aufliegen. . | EN 
‚Es ist mir durch verschiedene Beobachtungen wahrscheinlich, dass B 
das zweite Stadium in der eben geschilderten Form auch ausfallen kann 
"und zwar dann, wenn die der Auflösung verfallene Keimgruppe sehr 
en klein ist; es bilden sich dann eben keine securdären Nährballen, \ 
sondern die primären lösen sich direet auf und nicht im Innerır 
.. der Epithelzellen, sondern zwischen ihnen eingeschlossen. Nach den 
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ie: Bildung, uieliser. Nährballen be nur darin rn Gr un hat, 
ss durch Zertheilung der mächtig grossen primären Nährballen in 
. viele kleine secundäre eine weit raschere Auflösung des Protoplasmas 
\ ermöglicht wird. | 
Von der Darstellung de Auflösungsprocesses kehre ich jetzt zurück 
zu der Eibildung i im Ganzen. 
0 Was zuerst die Bildung der Wintereier betrifft, so beginnt 
° sie damit, dass successive mehrere junge Keimgruppen sich vom Keim- 
lager loslösen, nach hinten rücken und gewöhnlich sehr bald schon den 
; Ovarialschlauch bis dicht an das Receptaculum hin ausfüllen. Ich habe 
fünf, ja sogar sechs Keimgruppen beobachtet, und von diesen entwickelt 
sich immer nur eine und zwar steis nur die dem Keimstock 
wunächst liegende zum Ei. Die andern aber lösen sich 
bald auf, werden vollständig resorbirt und ihre Zellen 
spielen somitdie Rolle von secundären Nährzellen. 

Diese der Aufiösung verfallenen Keimgruppen, die ich als »Nähr- 
| gruppen u bezeichnen will, sind niemals an Grösse ganz gleich. Be- 
zeichnet man sie nach der Kölle wie sie aus dem Keimlager her- 

 vortraten, so ist die erste (Ngr 1) auch immer die kleinste, dann nimmt 
® ‚ihre Grösse nach vorn immer mehr zu und die eibildende Keimgruppe 
ist schon i in sehr früher Zeit die grösste von allen. 


So kann man also allein schon aus den Lage- und Grössenverhält- 

| nissen der Keimgruppen innerhalb des Ovarialschiauchs mit voller 

 Sicherh eit Eigruppe und Nährgruppen voneinander scheiden, denn da 

x stets nur ein Winterei sich im Ovarium bildet, dieses aber zu vor derst 

liegt, so müssen noihwendig alle dahinter gelegenen Keimgruppen aui- 

gelöst werden, soll überhaupt ein Ei Platz zu seiner Ausbildung und 
en Austritt in den „Brutraum erhalten. 


Die Reihenf olge ‚in welcher sich die Nährgruppen auflösen, ist 
nicht immer die gleiche. In vielen Fällen findet man das Ovarium in 
einer ganzen va bereits mit Keimgruppen gefüllt, wenn die erste 
rgruppe sich aulzulösen anfängt (ig. 61). Nicht immer auch ist. es 
rä umlich erste Nährgruppe, welche mit der Auflösung vorangeht, 
sondern nicht selten auch die dritte oder vierte, d. h. diejenige, welche 
| elbar an die eibildende Keimgruppe anstösst (Fig. 62). 

Nimmt man noch dazu, dass auch die Anzahl der Nährgruppen 5 
IC wankungen ausgesetzi ist, ich beobachtete drei, vier, ja selbst fünf 
ihrgruppen, so geht aus alle Diesein hervor, dass dieser ganze Er- 
ıngsprocess "mannigfacher Modificationen fähig ist, die wohl wesent- 


ER 


davon abhängen, wie rasch die Bildung und Loslösung der Keim- 
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h, kungen in der Anzahl der Nährgruppen nichts Deberraschendes, da 
. dieselbe Menge von Protoplasma von drei, vier oder fünf Nährgruppen 


Nährgruppen und Reihenfolge ihrer Auflösung nichts weniger, als uni- 


. Hier ist von drei Nährgruppen die erste (Ng: 1) in Resorplion begriffen. 


‚keinem Zweifel zu unterliegen, dass dies, genau genommen, nicht eine 


der erste Anfang dieser Abscheidung selbst. Nach der ganzen Art und 


dem le ne Resultat, dass. bei den ren wie RE 


 tensiv das Thier ennähr Be 

‚Ist die früher bei Leptodo ra lege Anescht richtig, er eine. 
- bestimmte Menge von Protoplasma der eibildenden Keimgruppe zuge- 
- führt werden muss, damit ein Ei entstehen könne, so haben Schwan- 


geliefert werden kann, sobald die Grösse der Nährgruppen im umge- 
kehrten Verhältniss zu ihrer Anzahl steht. Die Beobachtung zeigt aber 
in der That, dass die Nährgruppen um so kleiner sind, je A N 
‚sie sind. 2 

‚Wenn aber auch die Resorptionsvorgänge in Bezug auf Zahl der. 


form sind, so zeigen sie doch in einer andern Beziehung eine grosse 
Gonstanz: sie nehmen immer ihren Ablauf in dem ersten 
Stadium der Eibildung, in dem Stadium, welches der 
‚Deotterabscheidung vorausgeht. Deshalb folgt sich co Aufl 
lösung der drei bis fünf Nährgruppen auch in sehr kurzer Zeit, wie 
allein schon solche Bilder, wie das in Fig. 61 dargestellte, N n 


Die feinen Körnchen aber, welche in sämmtlichen vier Zellen der ei- m 


bildenden Keimgruppe das Protoplasma durchsetzen, beweisen nicht 
nur, dass hier ein Winterei gebildei werden wird, sondern ferner 


auch, dass die Dotterabscheidung nahe bevorsteht, denn erst kurz 


vor dem Beginn der Dotterausscheidung zeigensich diese 
Körnchen. Es folgt also, dass in dem kurzen Zeitraum bis zu be- 


gonnener Dotterabscheidung auch noch die beiden andern Nährgruppen 
resorbirt werden müssen, denn sobald die Eizelle auch nur zum Me . 
Theil von Dotterkugeln erfüllt i ist, findet man keine Nährgruppen mehr, 
vielmehr nur noch die Spuren ihres Daseins ,‚ leere Nährkammern.. 

Was nun das Auftreten der eben er feinen und stark licht- . 
brechenden Körnchen in den vier Keimzeilen betrifft, so scheint es mir \ 
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der Dotterabscheidung vorausgehende Erscheinung ist, sondern vielmehr 


ne 


Weise, wie diese stark lichtibrechenden Körnchen zuerst als ein Hof um “ 
den Kern, dann auch im übrigen Protoplasma auftreten, einzeln oder in h 
. kleinen eruppah von dreien und vieren beisammen, stehe ich nicht an, 
= für den ee der anne zu 1. halten. ‚Bei ‚ger. verwandten 
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hin. a Macrath, rix in allen vier Zellen der W interkeinrernppö 
sich Dotter ausscheidet, in den Nährzellen freilich nur als ein schwacher 
| Versuch, ein abortiver Process. Kurze Zeit nach dem Auftreten dieser 
_ feinen ersten Doiterkörnchen beginnt dann die Eizelle mit der Abschei- 
‘ dung der eigentlichen Dotterelemenie, grösserer dunkler Dotterkugeln, 
in den drei Nährzellen aber vermehren sich die feinen Körnchen noch 
- so lange, als die Zelie wächst, so dass sie dann dicht und gleichmässig 
von ihnen durchsetzt erscheint (Fig. 54 u. 55.2, vergleiche auch Fig. 3, 
' welche dasselbe bei Sida darstellt). 
2 Wenn die Nährgruppen sich vollständig aufgelöst haben, besitzt die 
Eizelle etwa die Länge von 0,06 Mm., sie übertrifft die sie einschliessen- 
' den primären Nährzellen nur um Weniges. Von nun an aber über- 
nimmt die eibildende Keimgruppe allein die weitere Ausbildung des 
Bies. Eine Zeit lang wachsen alle vier Zeilen noch weiter, wenn auch 
- die Eizelle stärker, als die Nährzellen, dann aber fangen diese letzteren 
an zu schwinden, die Eizelle allein wächst noch, füllt sich immer mehr 
mit Dotiter (Fig. 55 A) und erreicht schliesslich eine im Verhältniss 
zum Thier ganz colossale Grösse, wie man schon daraus abnehmen 
‘kann, dass sie 0,7 Mm. in der Länge misst, während das ganze Thier 
nur 4,0 Mm. lang ist! 
Wie merkwürdig sich dabei das Ovarium ausdehnt, soll später be- 
 sprochen werden, hier missen noch eigenthümliche Modificationen der 
geschilderten Resorptionsvorgänge ihre Stelle finden. 
Nicht selten beobachtet man, dass die einzige aus dem Keimstock 
 vorgerückte Keimgruppe der Resorption verfällt. So ist es in Fig. 50 
der Fall; vor der langgestreckten »Nährkammer« befand sich nur das 
 Keimlager, von welchem sich eben eine noch sehr kleine Keimgruppe 
- (Kgr, leider konnte das ganze Ovarium auf der Tafel nicht mehr Platz | 
finden!) vorgeschoben hat. Man könnte nun wohl versucht sein, zu 
fragen: Wozu hat sich die einzige grosse Keimgruppe in eine Nähr- 
- kammer verwandelt? Allein der teleologischen Frage nach dem »Wozu« 
"sollte wohl richtiger die nach dem »Warum« vorhergehen, und darauf 
scheint mir die Antwort nicht schwierig zu sein. Diese Keimgruppe hat 
- sich aufgelöst, weil sie allein ohne Beihülfe ven Nährgruppen nicht im 
Stande ist, ein Winterei zu bilden. Es ist dieselbe Auslegung, welche 
ich dem analogen Befund bei Leptodora früher gegeben habe. 
Man kann aber hier noch weiter gehen und eine Antwort auf die 
weitere Frage versuchen, warum denn in solchen Fällen nicht gleich 
mehrere Keimgruppen vom Keimlager aus vorgeschoben worden sind, 
so dass Eibildung sofort möglich wurde. Ich glaube, dass dies darin 
seinen Grund hat, dass bei jungen oder auch bei schlechter ernährten 


wi 


= a Thiaren die gleichzeitige Ausbildung eines Wintereies i in jedem Ovariıkd 
nicht möglich ist. Thatsächlich findet man bei jungen Thieren die Ova- 


„gruppen auf einer Ernährungshemmung beruhen muss. 
Nur ist diese dort gewissermassen eine locale, darin begründet, dass. 
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rien in der Eibildung abwechseln, wie Fig. 55 A u. B veranschaulichen. 
Wenn im linken Eierstock einmal die Ausbildung eines der colossalen 
. Wintereier im Zug ist, so bleibt der rechte (B) erfahrungsgemäss in der 
Entwicklung zurück, und wenn dies in dem Maasse der Fall ist, wie in 
‚Fig. 55, so tritt ainch keine Auflösung der einzigen Keimgruppe des 4 
isuirkecbfiehenen Bierstockes auf. Wohl aber geschieht dies dann, 
wenn die beiden Ovarien nicht so weit in der Entwicklung ausein- 
ander sind, wenn 2. B. — wie es bei dem der Fig. 50 zu Grunde lie- 
‚genden Thier der Fall war — links die Dotterabscheidung schon in 
vollem Gange ist, rechts aber eine einzelne Keimgruppe sich aus dem 
Keimstock vorgeschoben hat und so weit herangewachsen ist, als sie 
 vermöge der Ernährung aus dem Blute heranwachsen kann. In diesem © 
Falle muss dieselbe der Resorption verfallen, da sie — wie ich bi © 
Leptodora zu zeigen suchte — auf dem Mektinte ihres Rigenwachs- 
 thums nicht stehen bleiben kann. | 
Wenden wir uns aber zurück zu der Frage nach dem »Wozu«. 
Zu wessen Nutzen und Frommen löst sich nun eine solche isolirte Keim- 
gruppe, wie sie in Fig. 50 dargestellt ist, auf? Eine bestimmte Antwort 
ist darauf nicht zu geben, dass aber das gelöste Protoplasma zunächst 
‘vom Blute aufgenommen werden wird und durch dieses in erster Linie 
dem andern Ovarium, welches in voller Eibildung begriffen ist, zu Gute 
kommen möchte, ist eine wohlnicht sehrunwahrscheinliche Vermuthung. 
Schon das enorme Wachsthum einer dotterbereitenden Eizelle deutet © 
auf einen höchst energischen Stoffwechsel in ihr hin, noch deutlicher 
aber gcht das Bedürfniss einer ununterbrochenen Stoffzufuhr aus einer 
‚Beobachtung hervor, die ich oft an Daphnella, noch öfter an Sida 
gemacht habe. Sie besteht, kurz gefassi, darin, dass bei Thieren, welche 
hungern, die eibildenden Reimgruppen sofort Veränderungen erleiden, 
ganz analog denjenigen, welche die normale Auflösung der Nährgruppen 
‚einleiten. Bei fortgesetzter Nahrung gsentziehung lösen sich die Eigruppen 
vollständig auf und zwar unter Epithelw cherung ganz genau so wie bei 
normaler Nährkammerbildung. N 
Ich werde bei Sida näher auf diese merkwürdige Erscheinung em- 4 
gehen, die vor Allem den einen schon früher aufgestellten Satz als be- B 
‚gründet erweist, dass auch dienormale Aufl lösung von Rn Ri 


‚eine Keimzelle aus einem Blute von bestiimmtem ae auch 


r bie zu einer bestimmten Grösse heranwachsen kann: hier dagegen, 
jeim Hungern des Thieres, ist sie eine allgemeine. 
Diese Beobachtung al auch ihre praktische Seite. Da es 
"nämlich nicht möglich ist, Daphnella in Gefangenschaft gehörig zu er- 
“nähren, so ist es auch durchaus unthunlich, den normalen Process der 
"Eibildung an solchen gefangen gehaltenen Individuen beobachten zu 
FE wollen. Alle Daten, auf welche ich obige Dars tellung deı 
i Wintereibildung stützte, sind deshähh nur von ganz 
‘frisch eingefangenen Thieren entnommen. 

So die Entwicklung der Wintereier. Was die der Sommer- 
Jeier angeht, so ist zwar unschwer festzustellen, dass auch hier secun- 
‚däre Nährzellen mit im Spiele sind, die Anzahl aber der Keimgruppen, 
} welche sich für das Ei auflösen, ist noch schwerer mit Sicherheit zu er- 
/mitteln und zwar deshalb, weil hier zwar häufig auch nur ein einziges 
| Ei gleichzeitig im Eierstock gebildet wird, nicht selten aber auch deren 
zwei oder drei. Da nun die Auflösung der secundären Nährzellen der 
"Dotterabscheidung g grossentheils vorausgeht, an dieser aber allein zu er- 
i’kennen ist, welche und wieviele Keimgruppen ein Ei aus sich entwickeln 
| werden, so bliebe nur ein Weg, um über die Anzahl der in Bildung 
| begriffenen Eier ins Reine zu kommen: die Verfolgung der weiteren 
| Entwicklung an demselben Thier, leider aber verhindert die Zartheit 
| des Thieres, ihn zu betreten. So bleibt denn nur die Combination aus 
einer grossen Zahl von Beobachtungen. Leider musste dieselbe kleiner 
! bleiben, als es wünschenswertb war, da zu der Zeit, in welche meine 
Untersuchungen fielen (September und Anfang October), beinahe alle 
'Weibeben in Wintereibildung begriffen waren. 
Soviel glaube ich indessen doch angeben zu können: 4) dass auch 
hier die Zahl und Grösse der Nährgruppen schwankt und 2) dass sie im 
i anzen geringer ist als bei der Bildung von Wintereiern. 
Ich glaube, dass in der Regel für jedes Ei nur eine Nähr&fuppe 
sich auflöst. So sieht man in Fig. 56 A zwei eibildende Keimgruppen, 
enntlich an den wenigen einzelnen »Oeltroplen«, welche sich, 
haracteristisch für das Sommerei, in der Eizelle ausgeschieden haben. 
or und hinter diesen Keimgruppen liegt je eine Nährkammer noch im 
ten Stadium begriffen (NX). Sobald die Resorption voilständig erfolst 
beginnt die Abscheidung der kleinen blassen Dotterkugeln, und nun 
vickelt sich das Ei weiter auf Kosten seiner primären Nährzellen. 
Bier, wie bei der Bildung von Wintereiern, findet man zuweilen 


N 


sie ae een also auch resorbirt werden, jodenfann has oh 


‚kaum in Betracht kommen. 


ja sogar noch ein Stück weit auf diesem hingedrängt werden (Fig. 62, 


mehr Zahl und Grösse der sich auflösenden Keimgruppen vielen 


‚dem absoluten und relativen Ernährungssiande des betreffenden Thieres, ' 
So will ich auch nicht durchaus in Abrede stellen, dass bei grossen und 


' eine Nährgruppe, die sich als solche durch ihre Lage hinter der Ei- 


 Eigruppe (Fig. 5% A, Nk), als sicheres Zeichen, dass hier ein Resorp- & 


‚Eibildung verschwinden auch diese letzten Reste. 


'sie sich bereits als Eigruppe constituirt hatte, d. h. wenn ihre dritte 


kommen. munteren Thieres dar. Links liegt eine grosse Eigruppe. 
. (Eigr), deren Eizelle bereits Oeltropfen und Dotterkügelchen enthält, 


Lo 
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Hülfe von Epithelzellen, durch direete Auflösung. Es kann wohl nicht: 
von einer besondern Bedeutung derselben die Rede sein, die geringe h 
Menge von Protoplasma, welche sie dem Ei zuführen könnten, wird 


Ihre Erklärung aber wird wohl darin zu finden sein, dass in sol- 
chen Fällen ein sehr rasches Vorrücken der Keimgruppen vom Keimstock 
her stattfand, so zwar, dass die zuerst vorgeschobenen durch die nach- 
folgenden bald an Grösse überflügelt werden mussten, denn aus allen 
Befunden scheint hervorzugehen, dass die Eroährungsbedingungen ' 
weiter vorn im Ovarium günstiger sind, als ganz hinten. So kommt es 
auch bei der Wintereibildung vor, dass die zuerst vorgeschobenen Keim- 4 
gruppen ungemein klein bleiben und bis hart an das Septum Receptaculi, © 


Ngr 1 u.2). 
Sicher ist, das bei der Sommereibildung so wenig, als bei der der 
Wintereier eine bestimmte feste Schablone eingehalten wird, dass viel- ° 


Schwankungen ausgesetzt sind, abhängig höchst wahrscheinlich von 


kräftigen Thieren nicht vielleicht auch einmal ein Sommerei sich ohne 
Beistand von Nährgruppen entwickeln könne, beobachtet aber habe ich ° 
es nicht, vielmehr fand ich stets bei Beginn der Dotterbildung entweder 


gruppe kund gab, oder eine Nährkammer auf irgend einem Stadium 
der Entwicklung. Oft findet man bei etwas vorgeschritiener Doiter- 
bildung nur noch ein Häufchen wasserklarer, blasiger Zellen hinter der 


tionsprocess seinen Ablauf genommen hat und in späteren Stadien der % 


Bei Sommereibildung habe ich auch wiederholt heobanhtan, dass 
eine Keimgruppe auch dann "noch in Auflösung eintreten kann, wenn ) 


Zeile bereits Dotier abgeschieden hatle. Solche Fälle veranschaulichen 4 | 
am Besten, wie verwickelt die Ernährungsverhältnisse sind, von denen 
diese verschiedenartigen Combinationen von Wachsthum und Rück- 
bildung abhängen, welche die Eibildung ausmachen. Fig. 52 stellt % 
die beiden Ovarien eines frisch eingefangenen, kräftigen und voll- E 
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Dar - I eine kleine Keimgruppe (Kor), hinter ihr eine leere 


Theile, aber mit dem Unterschied, dass hier die Eigruppe sich in eine 
langgestreckte Nährkammer (N%) verwandelt hat, die hinter ihr ge- 
"legene kleine Keimgruppe (Ngr) aber noch nicht in Auflösung hegriffen 
ist. Darüber, dass in der aufgelösten Keimgruppe (NE) wirklich schon 
Dotterbildung eingeireten war, belehren uns die kleinen Oeltropfen 
(Oel), welche in oder schen den blasigen Epitheizellen (Ep) liegen. 
Eine sichere Deutung des Befundes hätte nur die weitere Ver- 
folgung der Entwicklung geben können. Die nächstliegende Ver- 
muthung ist wohl die, dass das Thier gewissermassen zu schwach war, 
"um zwei Eier zugleich hervorzubringen. So musste das eine mitten 
in seiner Entwicklung Halt machen und sich rückbilden. Sicher ist 
jedenfalls soviel, dass im rechten Ovarium die Ernährung ungenügend 
geworden ist. Zweifelhafi aber kann es scheinen, ob nicht etwa das 
resorbirte Protoplasma der davor liegenden Keimgruppe (Kgr) in erster 
Linie zu nr kommen nnd diese zur Ausbildung eines Eies befühigen 
möchte. | 
Nach dieser Schilderang der Ei bildu ng 'bleibk noch übrig, 
| Einiges über die Eigenschaften der fertigen Bier, ihren Aus- 
tritt aus dem Eierstock und über die Entstehung ihrer Hüllen 
zu sagen. 
Der Dotier des Sommereies ist beinahe farblos, höchstens 
schwach grünlich und enthält, so lange er noch im Ovarium liegt, 
ausser einer Menge kleiner, scharf contourirter Dotterkügelchen mehrere 
ungleich grosse, dunkel gerandete, blassgrünliche »Oeltropfen« (Fig. 5.4). 
Später beim Austreten des Eies in den Brutraum fliessen diese zusam- 
men, wie dies von Lrvois bei Daphnialongis pina direct beobachtet 
wurde und bei allen Daphnoiden vorzukommen scheint. 
Das fertige Sommerei ist länglich oyal (Fig. 8 B), seine Schale, 
eine euticulare Erhärtung seiner protoplasmatischen Rinde äusserst 
lünn und hell, in beiden ee misst das Ei 0,30 und 0,17 
limeter. 
Die Winiereier sind arheBlich grösser und von Gestalt ge- 


Ingenet , sie messen 0,33 auf 0,17 Mm., somit also den dritten Theil " 
er Länge des ganzen hicies ; Yeohes; A Mm. lang ist. Der Doiter er- 
int bei durchfallendem Licht schwarz, bei auffallendem kreide- 
I so dass man an den weissen Streifen zu beiden Seiten des Dar- 


Bern mit blossem Auer die Weibchen erkennen kann, die in 
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ährkammer. Im rechten Ovarium wiederholen sich genau dieselben 


genügt aber auch dieser Raum nicht mehr; die schwellende Rizelle / 


dünne Wand des Ovariums als Hülle derselben erkennen, besonders i in. 


noch je einen langen, kolbigen Fortsatz in die Kiemenanhänge der 


an einer anderen Stelle geplatzt ist und der Dotterfortsatz in der Kieme 


kugeln«, ebenso aber auch alle grösseren Feitkugeln, er enthält nut 
‘sehr kleine, körnige Elemente. Ein Ephippium wird hier nicht ge- 
- bildet, wohl aber eine derbere Eischale als ‘bei den Sommereiern,, die 
zudem noch durch kleine rundliche, Nache Höcker rauh erscheint. Ich h 
habe ihre Bildung, wie auch das Austreten des Eies aus dem Ovarium 


bei Leptodora, Bythotrephes, Daphnia Pulex und Daph- 


| vorheben. Es ist ein Irrthum, wenn man glaubt, der Dotier ströme 


hen B Berichun Es rd ach die enorme eher ..s Do ) 
welche die wachsende Eizelle in sich abscheidet, dermassen aus 
dehnt, dass es seine urspr üngliche eylindrische Boa 'gimzlich einbü 
Schon bei halbwüchsigen Wintereizellen sieht man, wie der Doite 

nach oben wie nach unten kolbige Fortsätze in alle ch eni- 9 
sendet, welche zwischen den Muskeln des Körpers übrig bleiben, später 


deckt von der Seite her den Darm vollständig zu und erstreckt sich ” 
nach abwärts nicht. nur bis zur Basis der Füsse, sondern sie schickt ” 


Füsse (Fig. 7 Au. B), ja nach vorn überschreitet sie sogar die Grenze 
des Rumpfes und sendet einen bruchsackartig eingeschnürten Fortsatz | | 
in den Kopf hinein, so dass unmittelbar hinter den Oesophagus wei | 
grosse Dotterballen zu liegen kommen (2'), scheinbar ausser Zusammen- 
hang mit dem Haupitheil der Eizelle. a 

Dass diese colossale Dottermasse nicht frei in der Leibeshöhle Loan n 
bedarf keiner Versicherung, es lässt sich aber auch ganz wohl die 


den Kiemen, wenn durch Druck des Deckglases die dünne Ovarialhaut 


sich ein wenig von der Ovarialscheide zurückgezogen hat (Fig. 7.8, 0s). 
Auch bei Daphnella fehlen dem Winterdotter gänzlich die »Oel- 7 


direct beobachtet. 

Leizieres ist schon bei mehreren Daphniden gesehen worden, so 
von Levpie !) bei Daphnia longispina, von Lusrock?) bei Daph- 
nia Schaefferi, von Müruer bei Leptodora; wie ein »flüssiger Breic 
(MüLter) strömt das Ei, welches noch von Kr Membran umgeben 
ist, in den Brutraum über. Ich selbst habe den Vorgang wiederhol 


nella Brachyura beobachtet und möchte dabei nur Eines noch her- 


frei dahin, obgleich es in vielen Fällen ganz so aussieht, eine Hülle, 


4) Daphniden p. 145. 
2) a.3.0.:p. 85, 
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in aeniiche Sahäle, ist allerdings nicht vorhanden, wohl aber 
eine Hülle anderer Art, nämlich das Protoplasma des hier Dieses 
ist es, welches als zähe Rindenschicht den Dotier zusam- 
menhält, der ohne diesen Halt auseinanderfliessen 
würde und auch wirklich auseinander fliesst und theils im Ovidust, 
iheils im Ovarium selbst zurückbleibi, sobald die protoplasmatische 
Rinde irgendwo zerreisst (siehe: diese Schwift, Theil I). Diese Rinde 
ist freilich nicht immer so augenfällig wie bei den Wintereiern von 
Leptodora, auch bei Dapbnella ist sie nur dünn und noch dazu 
durch Beimengung feinster ‘Dotterkörnchen theilweise geirübt. Fig. 6A 
zeigt eine Daphnella von oben in dem Moment, wo bereits mehr als 
die Hälfte des ganzen Kies (oh) in den Brutraum getreten ist, der Rest 
(ah) aber noch im Ovarium liegt. Ein Fliessen der feinen Dottertropfen 
sah man nur an der Umbiegungsstelle. In dem Maasse, als das Ei in 
den Brutraum übertrat, verdünnte sich die Dotiermasse im Ovarium, 
‚wurde heller, bräunlich statt tiefschwarz und rückte schliesslich — so 
wie dargestellt — von der nächstjüngeren Keimgruppe (Ägr) des Ova- 
riams weg nach hinten. Dabei beobachtete man fortwährende Con- 
tractionen des Ovariums, welches nach der Entleerung zu einem laltigen 
Strang zusammenfiel. Niemals trat Discontinuität der Eimasse ein. 
"Nach dem völligen Uebertriti erfolgte dann eine langsame Zusammen- 
ziehung des Eies, welche aber sicherlich nicht von den Dotterelementen, 
‘sondern von dem Protoplasma des Eies ausgeführt wird, d.h. von 
der mehr oder minder mit feinen Dotierelenenten gemischten Rinden- 
‚schicht. Das Ei nahm nacheinander die Form einer Wurst, eines Bis- 
quits, eines länglichen Ovals an und zog sich schliesslich auf die Eiform 
zusamınen (Fig. 6 B). Schon in der Bisquitform lässt ‚dasselbe einen 
sehr zarten doppelten Contour erkennen, den ersten Anfang der euti- 
eularen ‚Schale, die von nun an stetig an Dicke zunimmt. Für das Ge- 
 nauere des Vorganges der Schalenbildung muss ich auf die bei Poly- 
'phemus gegebene Darstellung verweisen. Die oben erwähnten. 
WM auhigkeiten der Schale mögen damit zusammenhängen, dass während 
er Schalenbildung die ganze Protoplasmaschicht sich mit Doiterkörn- 
ven erfüllt. 

‚Der ganze Vorgang der Eientleerung bis zur vollendeten Zusam- 
jenziohung des Eies dauerte eine halbe Stunde. 


2. DiEG Gattung Sida. 


N eber das Ovarium von Sida kann ich mich kurz fassen: es ist 
einfach ein vergrössertes Daphnella- N varium. Entsprechend 


? ungleich bedeutenderen Körpergrösse — Sida kann bis zu 4 Mm. 
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lang werden — besitzt auch der Eierstock eine viel grössere Länge, 
und da weder die fertigen Eier, noch die Keimgruppen, aus denen sie 
hervorgehen, in demselben Verhältniss grösser sind, so haben also 

mehr Keimgruppen und mehr reifende Eier zu gleicher Zeit im Eier- | 

stock Platz, als dort. Auf diese Grössenverhältnisse müssen wohl alle 

Unterschiede in der Eibildung beider Gattungen zurückbezogen 
werden. 

So zeigt schon das Keimlager eine viel grössere Anzahl von Kernen 
als bei Daphnella, es nimmt das vordere, nach hinten hornartig um- 
gekrümmte Ende des Eierstocks ein (Fig. 4 A, Kl). Auch die darauf 
folgende Anzahl junger Keimgruppen ist hier immer grösser (Kst) und 
endlich die den übrigen Theil des Eierstockschlauches füllenden, zu 
Eiern heranreifenden Keimgruppen. Bei ganz jungen Siden sind 
deren gewöhnlich nur zwei in jedem Ovarium (Fig. 1 A), bei alten 
Thieren aber bis zu acht und zehn. | 
Was die Entwicklung eines Ries aus einer Keimgruppe betrifit, so 
kann auch hier das für Daphnella Angeführte gelten und ich erwähne 
nur solche Puncie, die hier vermöge der bedeutenderen Grösse des 
Thieres schärfer erkannt werden können. | 1 

Zuerst die Kerne der Keimzellen. Es kann kaum ein schöneres 
Object für das Studium des lebenden Kernes geben. Vor Allem ist fest- 
zustellen, dass kein Unterschied wahrzunehmen ist zwischen dem Kern 
der Nährzellen und dem der Eizelle und zwar weder vor, noch wäh- 

‚rend der Dotterabscheidung. Das ungleiche Verhalten der Kerne einer 

: Keimgruppe bei Apus, welches v. Sırsorp!) und Hurerr Lupwıe 2?) be- 
en schrieben haben, scheint demnach nicht auf einem allgemeinen Geseiz 
| zu beruhen. Dort ist nur die Eizelle uninucleolär, die drei Nährzellen 
aber von vornherein, oder doch schon lange vor der Deutoplasma- 

. Bildung multinucleolär. Bei Sida (wie auch bei Daphnella und nach 

P. E. Mürzer’s Abbildung bei Holopedium) sind die Kerne aller 
Keimzellen, auf jedem Stadium der Entwicklung steis nur mit einem 

0 Nucleolus versehen, dieser zeigt aber zu verschiedenen Zeiten ein ab- 
2. weichendes Verhalten. Ä i | | 
In den jüngsten Zelien ist er einfach rundlich, fast kuglig, später 
aber beobachtet man häufig, dass er siernförmig in kleine, unregel- 

inässige Spilzen ausgezogen ist (Fig. 4 B). Diese Spitzen wechseln, 

sie sind der Ausdruck langsamer, amöboider Bewegungen, von deren 
Vorkommen bei Nucleolen wir ja in neuerer Zeit von mehreren Seiten 


RATE 


4) Beiträge zur Parthenogenesis der Arthropoden. Leipzig 4874. Fig. 2. 
2) Eibildung im Tlierreich. p. 105 und Taf. 43, Fig. #1 u. 12. 
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& one erkalten haben. Dabei ist immer nur eine centrale, stern- 
| mige Vaeuole vorhanden, der sog. Nucleololus oder besserN le 

ınd dieser zeigt, end den Bewegungen des Nucleolus , en 
alis Gestaltveränderungen. Dass dies wirklich ein mit Eltssickeit ge- 
füllter Hohlraum, wie Schwaıee annimmt, und kein festweicher Körper, 

lässt sich gerade hier durch Fürbungs- und Lichthrechungs-Differenzen 
mit, unzweifelhafter Sicherheit feststellen. Vor dem Spiel amöboider 
Fortsätze ist er noch nicht einfach, sondern eine grössere Zahl (3 
‚kleinster, heller Vacuolen durehcei die Kernsubstanz. Nach dem 
"Aufhören der Bewegungen, d. h. mit Beginn der Dotterabscheidung in 
‚der Eizelle trennt er sich wieder meistens in mehrere, ungleich grosse 
‚und ungleich vertheilte Vacuolen. Die Zahl, Stellung und Grösse der- 
selben ist jedoch auch jetzt noch einem langsamen Wechse! unterworfen 
(Be, 1 A, Nz1,2,3), ein Beweis, dass innerhalb des Nucleolus auch 
jetzt noch Bewegungen fortdauern- 
Deutlicher und zweifelloser, als bei anderen thierischen Zellen, tritt 
Ä also hier die Thatsache hervor, dass auch der Kern seine Entwicklungs- 
geschichte besitzt, deren Anfang in der Bildung der Kernmembran be- 
‚steht, ihr ehnimel in den amöboiden Bewegungen und ihr Eude 
Enscheinlich im Zerfall der Kernmembran und ihres Inhaltes. Bei 
den Nährzellen wenigstens kann man einen allmäligen Schwund 
4 des Nucleolus innerhalb der Kernblase beobachten, ‚bei der Eizelle 
ist dies der grossen Dotiermasse halber nicht . ' Dem fertigen 
ii fehlt ein sichtbarer Kern. 

Das Sommerei von Sida ist länglich oval, bei den Bewohnern 

des Bodensees misst es 0,35 auf 0,20 Mm., an Orten fand ich 
‚dasselbe grösser: 0,38 aut d ‚22, ja sogar 0, 45 auf 0,25. Der Doiter ist 
(weder farblos er heilgrünlich,, in einpeiien Fällen sogar hellröth- 
h. ‚ Den Bee, centralen » in « sah immer N nicht 


 Wintereier scheinen bei Sida, wie überhaupt in der ganzen 
mi e der Sidinen nicht hanbschier worden zu sein. Zanpach?) 
i allerdings : an, auch »die Sida: sei im a (1) mit einem 


, und auch Levpie Sant. den Anfang der a bei 
la gesehen zu haben, allein beide Angaben beruhen auf JA HnuDE: 
is Emhaup kein UIEpIL., bildet, 


ds Cindocena! p. 308. 
Prodromus P. 26. 


Be te An ee 

P. E. Mütter erwähnt nur kurz, dass die Wintercier der Side def 
centraler: Oeltropfens enibehrten, sowie dass eine gewisse Unregel- 
mässigkeit in dem Bildungsgang derselben vorkomme, indem hier öfters 
yeine der Aussenzellen den Potter in sich bilde«. i 

Ohne bestreiten zu wollen, dass gelegentlich einmal wicht die 
dritte, sondern die zweite Keimzelle zum Ei wird, was ja auch für Lep- 
todora als ein seltenes Vorkommniss angeführt wurde, glaube ich doch 
nicht, dass solche Abnormität irgendwie häufiger bei der Bildung der 
Winter-, als bei der der Sommereier vorkommt. Ich habe sie bei Sıda 
überhaupt nicht beobachtet. | 

Wintereier fand ich bei Sida nicht vor dem 5. October, erst 
später aber wurden sie häufig und im November liessen sich nur selten 
noch Weibchen auftreiben, welche in Sommereibildung begriffen waren. 
Sehr characteristisch für die Wintereier ist die schön sepiabraune Fär- 


bung des Dotters (bei durchfallendem Licht), die dieselben schon sehr. 


früh leicht kenntlich macht. Bei auffallendem Licht sehen die fertigen 
Eier lehmgelb aus. Sogenannte »Oeltropfen« fehlen allerdings, dagegen 
aber liegen eine Menge grosser hellbrauner Feitkugeln in der mit feineren 
Körnchen und Bläschen angefüllten Hauptmasse des Dotters. 

Die Art und Weise, wie aus der Keimgruppe ein Ei hervorgeht, 
unterscheidet sich nicht von der Eibildung der Sommereier. Nur in 
einem Punct ist eine Verschiedenheit zu bemerken: bei der 
Wintereibildung nehmen auch die Nährzetlen einen An- 
lauf zur Dotterbildung. Ich glaube wenigstens die feinen, dun- 
keln Körnchen, welche das Protoplasma der Nährzellen einer Winter- 


gruppe durchsetzen, hier, wie früher schon bei Daphnella nicht 
anders deuten zu können (Fig. 3 Ns ! —3). Diese abortiven Dotter- 


körnchen, wenn man sie so nennen will, treten indessen hier nicht 
früher auf, als das eigentliche Deutoplasma der Eizelle, sondern später. 
In Fig. 2 ist eine junge Keimgruppe dargestellt, in deren Eizelle soeben 
die ersten Deutoplasmakörnchen (D) sich neben dem Kern ausgeschieden 
haben, das Protoplasma der Nährzellen aber ist noch ganz frei davon. 
Das fertige Winterei ist gedrungener oval, als das Sommerei 
und misst im Mittel 0,36 auf 0,39 Mm. (Fig. 4 A). Bei frischen Eiern 
ist Deutoplasma (Dp) und Brotoplasına (Pp) scharf von einander ab- 
gesetzt, wie in den Wintereiern von Leptodora. Wie dort, wird 


auch hier der braune Dotier von einer farblosen, hellen Protoplasma- 


Rinde eingehüllt, welche sich mit Ueberosmiumsäure gelb färbt, wäh- 
rend die Haupimasse des Dotters braun bleibt und nur die grösseren 


Kugein (Fett) schwarz werden. Durch Erhärtung der oberflächlichsten 7 
Schicht dieser Rinde entsteht die ziemlich’derbe, aber glatte und durch- 4 


v 
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 sichtige Schale (Pig. 4 B, S). Sie bildet sich während der Zeit, welche 
die Eier noch im Brutraum zubringen. Nach einigen Tagen werden 
dieselben dann in’s Wasser entleert, höchst wahrscheinlich bei Gelegen- 
_ heit einer Häutung des ganzen Thieres. Sie sinken dann sofort langsam 
auf den Grund, wo man sie im Glasgefäss leicht auffinden kann, alle 
auf einem Häufchen beisammen. Sie kleben leicht am Boden an, denn 
jedes Ei besitzt einen dünnen Ueberzug eines gallertigen Schleimes, der 
im Wasser aufquillt und den ich für ein Secret des Receptaculum zu 
halten geneigt bin. Man findet nämlich regelmässig in den Receptaculis 
von Ovarien, welche reifende Wintereier in sich bergen, einen glas- 
hellen, fadenziehenden Schleim, der die epitheliale Wandung desselben 
Sberzicht und oft in Gestalt glasartiger Fäden sich quer durch das 
- Lumen hinspannt (Fig. 3 gs). 
” Bemerkenswerth ist die grosse Anzahl von Wintereiern, welche ein 
h  Thier gleichzeitig hervorbringen kann. Ich habe öfters grosse Weibchen 
a beobachtet, welche 20 Wintereier im Brutraum trugen; die Anzahl 
; derselben steht in Beziehung zur Grösse des Individuums und bei 
_ Jungen Thieren findet man oft nur zwei zu gleicher Zeit reifende Eier. 
Ich habe den Process der Eibildung bei Sida bisher ohne Rück- 
sicht darauf geschildert, ob hier eine jede Keimgruppe, welche sich vom 
 Keimstock löst und in den Eibehälter vorrückt, ein Ei zur Entwicklung 
bringt, oder ob nicht vielleicht auch hier ausser den drei Nährzellen 
_ der Keimgruppe noch anderweitige Zufuhr von gelöstem Protoplasma 
- der Eizelle geboten werden müsse, damit ein Ei zu Stande komme 
_ Mit anderen Worten, ich habe die Frage noch nicht berührt, ob die 
Eibildung von Sida regelmässig mit der Resorption 
ganzer Keimgruppen verbunden ist, oder ob diese Er- 
seheinung hier nicht vorkommi. - 
Leider bin ich auch nicht im Stande ,‚ darauf eine vollkommen 
sichere und präcise Antwort heute schon zu geben. Wohl kommt auch 
bei Sida die Resorption einzelner Keimgruppen (Nährkammerbildung) 
- "vor, ganz wie bei Daphnella, und ich habe sie sogar hier häufiger 
i "und schöner beobachtet, als bei Daphnella, dennoch aber getraue 
ich mich nicht, aus den zahlreichen Beobachtungen, welche mir vor- 
liegen, ein bestimmtes Bild der Bedeutung dieser Vorgänge für die nor- 
inale Eibildung zusammenzusetzen und zwar aus zwei Gründen. Ein- 
mal, weil die continuirliche Verfolgung der Eibildung an ein und 
demselben Individuum nicht möglich ist und weiter, weil dieselben 
Resorptionsprocesse auch pathologisch eintreien können, und weil es 


- meist geradezu unmöglich ist, den normalen Vorgang vom pathologischen 
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Trotz aller Mühe ist es mir bis jetzt nicht gelungen, die schönen $: 
Thiere in Glas-Aquarien zu züchten; sie bleiben wohl 8— 14 Tage am. 4 
Leben, aber ohne sich ee und ohne hinreichend Nahrung zu 
sich zu nehmen. Während dieser Zeit der Gefangenschaft entwickeln 
sich zwar die Eier, die sie schon im Brutraum trugen, zu Jungen, aber 
in den Ovarien löst sich eine Keimgruppe nach der an- 
deren auf und wird vollständig resorbirt, bis zuletzi 
der ganze Eierstock nur noch ein leerer, zusammenge- 
fallener Schlauch ist, in dem noch ein Rest der hlasıgen Re 
‚tionszeilen liegt. 

Dieser Zerfall der Keimgruppen beginnt sehr bald, in der Regel 
schon 36 Stunden nach dem Einfangen der Thiere. Die normalen 
Resorptionsvorgänge, welche die Eibildung etwa begleiten, können so- 
mit nur aul dem Wege ermitielt werden, dass eine grosse Menge frisch 
eingeiangener Siden untersucht, die Befunde notirt und aus ihnen der 
Zusammenhang der Erscheinungen erschlossen wird. Dass ich derartige 
Befunde nicht in genügender Menge besitze, hat seinen Grund in rein 
äusseren Verhältnissen, welche die Untersuchung zu unterbrechen ge- 
boten, als kaum erst der richtige Weg zu ihrer Fortführung gefun- 
den war. | v 
Aus den vorliegenden Daten glaube ich indessen Folgendes an- 
‚nehmen zu dürfen. Bei jungen Siden, welche zum ersten 
Male Eier hervorbringen, wird die Bildung der Eier von 
der Aufsaugung einer Keimgruppe begleitet. Bei solchen 
Thieren findet man in der grossen Mehrzahl der Fälle drei Keimgruppen 
. den Eibehälter (Ovarialschlauch) anfüllen; davon sind die beiden hin- 
tieren, grösseren gleich gross, die vordere kleiner. Die ersteren ent- 
wickeln je I Ei aus sich, die letztere aber geht in Resorption über und 


zwar kurz vor dem Beginn der Dotterabscheidung; sie verwandelt sich 


in eine Nährkammer und man findet diese, je nachdem man etwas 
früher oder später untersucht, auf den verschiedenen bekannten Sta- 
dien. WAR BE | 
Sobald die Dotterbildung etwas weiter vorgerückt ist (vergleiche 
z.B. Fig. 1 A), so ist die Nährkammer schon in voller Rückbildung und 
besteht zumeist nur noch aus leeren, blasigen Epithelzellen (NK). | 
Dieser Satz stützt sich auf 17 registrirte Fälle von Sommereibildung, 
welche 44 — 17 Stunden nach dem Einfangen der Siden untersucht 
wurden. Die Thiere waren alle nicht nur vollkommen munter, sondern 
ihr Darın war noch prall mit Nahrung gefüllt und die Darmwandungen 
 strotzten von Feittröpfehen; von irgend einem Grade der Inanition 


konnte demnach nicht die Rede sein. 
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Mit diesem Satz stimmt es vollkommen überein, dass junge Siden 
nicht mehr als 4 Eier oder Embryonen im Brutraum tragen, häufig aber 
nur zwei oder einen. 
So findet man denn auch junge, zum ersten Male Eier produeirende 
_ Thiere, in deren Eierstock nur zwei junge Keimgruppen liegen, und in 
diesem Falle entwickelt sich nur die eine von ihnen zum Ei. Die Re- 
 sorption der zweiten Keimgruppe scheint aber immer oder doch häufig 
erst einzutreten, wenn die Dotterabscheidung in beiden Keimgruppen 
hereits begonnen hatte. In mehreren Fällen ging dies unzweifelhaft aus 
- der Grösse der betreffenden Nährkammer, sowie aus der Anwesenheit 
jener » Oeltropfen « hervor, welche eben das Kennzeichen des Sommer- 
-  dotters sind (Fig. 54 Nk). 
© Ich glaube auch noch den Verlauf des dritten möglichen Falles er- 
schlossen zu haben. Wenn nämlich nur eine Keimgruppe aus dem 
in Keimstock vorrückt, so kann diese zwar eine Zeit lang der Eibildung 
\ entgegenwachsen , aber noch ehe es zur Dotterabscheidung gekommen, 
verfällt sie der Resorption. Ich schliesse dies daraus, dass in einer 
Reihe von Fällen (5 registrirte und ziemlich viele nicht aufgezeichnete) 
ganz hinten im Ovarium eine Nährkammer. im zweiten oder dritten 
' Stadium lag, davor aber drei junge, offenbar kürzlich erst vorgerückte 
 Keimgruppen. 
Bei älteren Siden scheint die Resorption von Keimgruppen zu 
Gunsten der übrigen kein normaler Vorgang mehr zu sein; bei frisch 
" eingefangenen ausgewachsenen Weibchen habe ich wenigstens niemals 
beobachtet; ein ganz sicheres Urtheil über diesen Punct 
4 wird man aber erst dann fällen können, wenn man gelernt haben wird, 
die Thiere ohne Schaden für ihre Einiodiiatlen in Aquarien zu halten, 
wodurch allein es möglich werden wird, den Eibildungsprocess an 
en Individuum zu verfolgen. 
Dass bei der Winterei-Bildung ebenfalls Resorption einzelner Keim- 
& gruppen in den normalen Verlauf der Eibildung mindestens bei jungen 
n Thieren gehört, lehrt Fig. 2, welche indessen nach der Natur aufge- 
nommen und auch auf Stein gezeichnet wurde, als mir die Bedeutung 
der Nährkammern noch nicht klar war; sie bietet deshalb kein ge- 
Eric Bild des on Auch bei Weibchen, welche 
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Ich kann die Eibildung vor Sida nicht verlassen, obme noch eiwas 
näher die oben erwähnten pathelogischen Resorptionsvor- 
gänge in's Auge zu fassen, die in mehrfacher Beziehung von bedeu-- 
tendem Interesse zu sein scheinen. RU 2) 

Zuerst ist es gewiss bedeutsam genug, dass man hier sieht, wie 
die Folgen des Hungerns zu allererst sich an den Fort- 
pflanzungskörpern geltend machen. 

Lange bevor die Thiere anfangen, sich matt in ihren Bewegungen 
zu zeigen, bei voller Munterkeit und Behendigkeit, während im Darm 
uoch erhebliche Nahrungsreste vorbanden sind und eine Masse von 
Blutkörperchen auf's lebhafteste die Körperhöhle durchkreist, während 
selbst die Embryonen — deren Wachsthum abhängig vom Blute der 
Mutter ist (siehe die Abhandlung III) — sich ungestört weiter entwickeln, 
zeigen sich im Eierstock schon die ersten Zeichen ungenügender Er- 
nährung : Eine Keimgruppe zerfällt, d. h. sie macht genau den Process 
durch, den ich in seinem normalen Auftreten als Nährkammer-Bildung 
bezeichnet habe; blasige Epithelzellen hüllen die sich lösende Keim- 
gruppe ein, ihr Protoplasma wandert in die Blasenzellen hinein und 
löst sich auf. | 

Der zweite Punct von Bedeutung scheint mir darin zu liegen, dass 
eine ganz bestimmte Reihenfolge eingehalten wird in Bezug auf 
den Eintritt der Auflösung. Ohne alle Ausnahme löst sich stets zuerst 
die vorderste Keimgruppe, d. h. diejenige, welche unmittelbar auf den 
Keimstock folgt. Dies ist nur dann nicht der Fall, wenn diese Keim- 

. gruppe noch ganz jung ist, also eigentlich dem Keimstock selbst noch 
zugerechnet werden muss. a 
| Wenn aber auch zwei oder mehr gleich weit entwickelte Eigruppen 
den Eibehälter füllen, so beginnt der Zerfall ausnahmslos immer an der 
vordersien Gruppe und schreitet von da nach hinten voran. Es hat 
mir dabei so geschienen, als ob auch die Dotier-Elemente mit ins 
Innere der Epithelzellen gelangten, jedenfalls nur passiv durch das 
Ei-Protoplasma mit hineingezogen. Die Auflösung sch reitet 
aber nicht continuirlich fort, sondern etappenweise, 
der unsichtbare Feind — Nahrungsmangel — zehri zuerst das eine 
Vorraths- Magazın auf, erst, wenn er mit diesem fertig ist, macht 
er sich an das zweite. Wenn irgend etwas, so beweist dieser Umstand, 
dass das aufgelösie Protoplasma zuerst wieder als Nahrung für die 
anderen Eigruppen verwandt wird, denn wie sollte es denkbar sein, 
dass von zwei gleich weit entwickelten Eigruppen die eine hinreichende 
"Nahrung im Blute fände, die andere nicht? Dasselbe wird auch durch 
die weitere Beobachtung bestätigt, dass bei hungernden Thieren dem 
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Zerfall und der gänzlichen Heserptien mehrerer Eigruppen niemals so- 
gleich auch der Zerfall des Keimstockes nochfolgt, dass vielmehr 
dieser Letztere wächst, neue Keimgruppen in den Ei- 
behälter vorschiebt, die freilich dann nicht mehr lange fort- 
wachsen, sondern bald auch in die allgemeine Auflösung hineingezogen 
1 werden. | 
j Während dieser Vorgänge leidet das Allgemeinbefinden des Thieres 
nicht bedeutend, soweit sich dies aus seinem Benehmen schliessen lässt ; 
allerdings werden seine Bewegungen nicht mehr so rapid ausgeführt, 
wie früher, aber sie sind immer noch lebhaft genug und auch die Blut- 
eirculation ist noch vollkommen ungestört. Teleologisch aufgefasst 
würde man also sagen, bei Nahrungsmangel löste sich zuerst der nah- 
rungsreiche Inhalt der Fortpflanzungsorgane auf, um dadurch das 
Leben des Individuums zuerhalten und über die gefähr- 
‚dende Hungerzeit hinweg zu bringen. Richtiger wird man 
natürlich auch hier nach den Ursachen fragen, die es mit sich bringen, 
dass gerade (ie Foripflanzungsorgane zuerst von dem Mangel betroffen 
werden, und die Antwort darauf kann nicht schwer fallen. 

Ein Wink für dieselbe Hegt in der Thatsache, dass — soweit meine 
sehr zahlreichen Beobachtungen reichen — niemals das Keimlager selbst 
der Auflösung verfällt, sondern immer nur die Keimgruppen und zwar 
zuerst die in den Eibehälter bereits vorgerückten, d. h. die am weite- 
sten in der Eientwieklung vorgeschrittenen. Man wird es 
kaum eine ‚Hypothese nennen wollen, wenn man annimmt, dass der: 
Stoffwechsel in der Bohleiabätheilenden Eizelle ein 1chliafterer ist, als 

in der jungen Ei- oder Keimzelle; das enorme Wachsthum, die rasche 
Abscheidung von Deutoplasma-Elementen sind ohne gesteigerten Stoff- 
wechsel überhaupt nicht möglich. So würden wir denn dahin geführt, 
j _ wohin die Beobachtungen an Leptodora früher schon geleitet hatten, 
on der Annahme, dass in der wachsendenEizelle ein labi tes 
Gleichgewicht besteht, welches durch die kleinste Er- 
nährungshemmung soefbich zerstört wird und zum Zer- 
all der Zelle, zur Rückbildung führt. Wie bei Leptodora 
und vielen andern Daphnoiden die Eizelle nur dann zum Ei heran- 
| | wachsen kann, wenn ihr zur rechten Zeit eine intensive Ernährung zu 
Theil wird durch das aufgelöste Protoplasma anderer Keimzellen, wie 
sieaber, wenn diese ausbleibt, nicht auf dem einmal erreichten Grössen- 
‚stadium stehen bleibt, sondern der Auflösung verfällt, so scheint auch. 
- bei dem endlichen Auswachsen der schon reichlich dotterhaltigen Eizelle 
A von Sida ein bestimmter Goncentrationsgrad des Blutes ihre Weiter- 
:ntwieklung zum reifen Ei zu bedingen. Wird ihr statt dessen, wie 
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beim Hungern der Fall sein muss, nur ein Blut von geringerer Concen- 
tration geboten, so ist sie unvermögend nicht nur weiter zu 
wachsen, sondern auch auf dem einmal erreichten Sta- 
 diumzuverha rren, das labile Gleichgewicht ihrer chemischen Con- 
stitution ist zerstört, sie verfällt der Resorption. 

Leicht verständlich erscheint ferner von diesem Gesichtspunet aus, 
dass die übrigen Keiimzellengruppen nicht sogleich auch sich auflösen, 
sondern so lange noch wachsen, als ihnen durch die Auflösung der 
grossen Eigruppen noch Nahrung zußiesst, dass sie dann aber, wenn 
dieser Zufluss aufhört, auch ihrerseits nicht im Stande sind, im Wachs- 
thum einfach stehen zu bleiben, sondern, nun. denselben Process der 
Rückbildung eingeben, den jene bereits durchlaufen haben. 

Wenn aber gefragt wird, warum nicht auch’ das Keimlager zuletzt 
ebenfalls sich auflöst, so kann die Antwort darauf nur lauten: weil 
‘das Thier früher stirbt, und auch dies lässt sich verstehen, denn 
wenn die Ernährung vom Blute aus bei andauernder Inanition so man- 
gelhaft wird, dass selbst der relativ schwache Stoffwechsel in dem 
Keimlager nicht mehr genügend vor sich gehen kann, dann leidet auch 
die zellige Structur anderer Organe, die für die Erhaltung des Lebens 
wichtig sind, und das Leben des Tieres wird unmöglich, 

So dürften vielleicht diese Beobachtungen an einem kleinen, fast 
mikroskopischen Kruster einiges Licht auf die bekannte Thatsache wer- 
‘fen, dass bei vielen hochorganisirten Thieren (besonders Raubthiere 
unter den Säugern) der Einfluss der Gefangenschaft stets zuerst sich in 
einer mangelhaften Thätigkeit der Geschlechtsdrüsen, in mehr oder 
- weniger absoluter Sterilität geltend macht. 


3. Die Gattung Latona. | 

Auch die zuerst von ©. F. Müller in dänischen Seen aufgefundene 
und neuerdings von P. E. Müller ebendaselbst wiedergefundene pracht- 
volle Latona setifera fehlt nicht — wie bisher angenommen wurde 
— in Deutschland. Ich habe sie durch nächtliche Fischerei in zahlreichen 
Individuen beiderlei Geschlechts aus dem Bodensee erhalten. 

Die Eibildung schliesst sich so genau an die von Sida an, dass ich 
darüber nichts hinzuzufügen habe. Uehrigens habe ich nur Som mer- 
eier beobachtet, Wintereier sind mir nicht zu Gesicht gekommen, 
da stürmisches Wetter die Herbeischaffung der Thiere zur muthmass- 
lichen eZeit ihrer Wintereibildung verhinderte (November). Man wird 
aber mit der Annahme nicht irre gehen, dass auch die Wintereier sich 
ähnlich wie bei Sida verhalten und bilden. 
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IV. Familie der Polyphemidas, 


Yon den beiden hierher ehäriees Unter familien der Polyphe- 

| minae und der Leptodorinae ist die Bildung der Wintereier bei der 
letzteren bereits in der ersten Abhandlung dieser »Beiträge« ausführlich 
dargelegt worden. Die Sommereibildung von Leptodera war schon 
vorher von P. E. MürLer geschildert worden. 

' Von der andern Gruppe, der der Polypheminae, hat Mücrrr die 
- Gattung Bythotrephes untersucht, ohne indessen volle Sicherheit 
über den Modus der Eibildung erlangen zu können. Mörter hält es für 
wahrscheinlich, dass hier — wie er es auch für Moina vermuthete — 
die Sommereier aus je einer Keimzelle ohne Hülfe von Nährzellen 
hervorgehen, und die ungemeine Kleinheit der fast ganz dotterlosen 
Kier schien eine solche Vermuthung zu rechtfertigen. 

Dennoch verhält sich die Sache nicht so, sondern die Sommereier 
der Polypheminen entstehen aus vierzelligen Keimgruppen, ganz 
ebenso, wie bei allen andern Daphnoiden. 

Meine Beobachtungen sind an den beiden einzigen Süsswasser- 
‚Gattungen: Polyphemus und Bythotrephes angesiellt, die marinen 
_ Podon und Evadne kenne ich nicht aus eigner Anschauung. 


. Die Gatiung Polyphemus. 


“ ‚ Bei en erscheint der Eiersiock, so lange die De 
bildung’ noch nicht eingetreten ist, als eine rdliche, keulenförmige 
_ Masse, welche sich nach hinten in einen Oviduct von enormer Dicke 
 fortsetzt; derselbe übertrifft nicht selten den darunter liegenden Darm 
an Durchmesser. Vom Keimlager ist nichts zu sehen, denn die Gruppe 
“ kleinerer Zellen, welche nach oben den grossen Keimzellen auflagern 
sind nicht junge Keimzellen, sondern Theile eines Fettkörperstranges, 
der sich vor dem Eierstock in die Höhe schlägt und in späterer Zeit auch 
deutlich als ein vom Eiersiock ganz getrenntes Gebilde sich kund giebt 
ig. 28 F\, Das Keimlager selbst ist schwierig zu erkennen, doch 
glaube ich mit Sicherheit angeben zu können, dass dasselbe hier (wie 
_ auch bei dem verwandten Byth otrephes) nach hinten gerichtet ist 
ınd unterhalb des Oviductes der Wand desselben dicht angeschmiegt 
(Fig. 38, Kl). Später, wenn das Thier mehr heranwächst oder wenn 
P nnenhanz mil der SON oDLAUNg der Odet ein ne 
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gleichzeitig ausgehildet werden een (Fig. 8, on). Die Keimzellen 
liegen so nebeneinander, dass die Zusammengehörigkeit von je vieren 
sich nicht sicher erkennen lässt, und selbst nach erfolgter Doiter- 
abscheidung in der Eizelle würde man bei dieser Art wohl schwerlich 
zum Begriff der Keimgruppen und Nährzellen gelangt sein, kennte man 
beide nicht schon von andern Daphnoiden her. Die Keimzellen rücken 
‚hier auch nicht in einer Reihe vor, und deshalb ist es schwer zu sagen, 
ob es stets die dritte ist, welche zum Ei wird. In Fie. 29 z. B, scheint 
zwar bei der untern Keimgruppe die dritte, bei der obern aber die 
zweite zur Eizelle geworden zu sein, doch könnte Letzteres wohl auf 
einer secundären Verschiebung beruhen. im Uebrigen verhält sich die 
Weiterentwicklung des Ries ganz wie bei den übrigen Daphnoiden. 
Die Eizelle. wächsi, während die Nährzellen schwinden; soll ein 
Winterei gebildet werden, so lagern sich feine, dunkele, bei auf- 
fallendem Lieht braunrothe Dotterkörnchen in der Eizeile ab (Fig. 29), 
vermehren sich stetig und lassen nur eine Randzone von Protoplasma 
ganz frei. Der Kern der Eizelle wird bald völlig verdeckt, und ich kann 
nichts über sein weiteres Schicksal aussagen. 

Irrthümlich ist es, wenn Lrypic angiebt, dass Polyphemus nur 
zwei Wintereier auf ein Mal zur Reife bringe. Bei Bythotrephes | 
verhält es sich so, bei Polyphemus dagegen fand ich selten nur zwei, 
meist vier Bier im Brutraum, zuweilen aber auch mehr, bis zu 

- Die Differenz zwischen meinen und Leyoie's Beobachtungen wird darauf 
beruhen, dass Leyois Ende September, ich dagegen Ende November die 
Art zu Gesicht bekam. Jüngere Weibehen produeiren vermuthlich !) nur 
je ein Ei in jedem Ovarium. 

Ein Ephippium wird hier so wenig wie bei B yth otrephes gebildet, 
vielmehr erhalten die Bier auf ganz andere Weise eine schützende Hülle. 

 Levpie schon beobachtete »häufig, aber doch nicht constant zugleich 
mit den Wintereiern eine graue, feinkörnige Substanz« im Brutraum, \ 
deren Herkunft ihm unbekannt blieb. Diese Substanz ist ein Secret des E: 

0 Bileiters, wird schon lange vor Reifung der Eier in diesem angehäuft ' 

: _ und zugleich mit den Eiern in den Brutraum entleert. Sie ist bestimmt, 

_ eine dicke, gallertige Umhüllung um die Eier zu bilden, weiche ausser— | 

2 dem noch eine sehr derbe Dotterhaut erhalten. | 4 

Be Ich habe den ganzen Process genau verfolgt, nicht nur, weil er mir 4 


4) Diese Vermuthung kann ich nach neueren Untersuchungen zur Gewissheit 
erheben. Unter sehr zahlreichen jungen Weibchen, welche zum ersten Mal Eier, : 
und zwar Wintereier, produeirten, befand sich nicht ein einziges mit ınehr als | 
ze einem Ei in jedem Ovarium. Schon bei der zweien Trächtigkeit ei w mn. Joa + 
| zwei gie in jedem Ovarium gebildet. ERS oa 
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‚Es en schon vom Eileiter die nn als von re a 
Juminösen Organ, und in der That kann es keinen grösseren Gegensatz 
geben, als dieses darmartige Rohr mit dicker Epithelwandung, aussen 

von feiner Cutieula bekleidet, innen ohne Grenzmembran und den Ei- 
- Jeiter der übrigen Daphnoiden. Nur Leptodora zeigt ebenfalls 
_ einen langen und geräumigen Eileiter, aber die Wandung desselben ist 
ungemein dünn, ohne geschlossene Epithellage,. scheinbar nur aus 
 Qutieula bestehend. Der Eileiter von Polyphemus macht zweimal 
eine scharfe Biegung und mündet dann ganz hinten in den Brutraum 
ein. Die Secretion der »feinkörnigen, grauen Substanz« geht von den 
- Epithelzellen aus, in deren Innerem man feine dunkle Körnchen hof- 
 arlig den Kern umgeben sieht, sobald die Dotierausscheidung in den 
- Eizellen begonnen hat (Fıg. 29, Od). Diese Körnchen treten dann sammt 
einer hyalinen, weichen Grundsubstanz in das Lumen des Oviductes 
ein und häufen sich dort als eine äusserst feinkörnige, gleichmässige 
” graue Masse mehr und mehr an. Wenn die Eier nahezu fertig und zum 
Austreten bereit sind, bildet der Oviduct einen mächtigen retorien- 
- förmigen Beutel, der das Ovarium zur Bälfte bedecki und prall mit dem 


grauen Secret gefüllt ist (Fig. 30, Od u. Od’). So indessen nur bei der 


_ Winterei-Bildung; bei Weibchen, welche Sommereier hervorbringen, 
ist der Eileiter ungleich kürzer und dünnwandiger (Fig. 28 Od). 

| Das Ueberfliessen der Eier habe ich bei Polyphemus nicht be- 
_ obachtet ; unmittelbar nach dem Uebertritt der Eier liegen diese, kuglig 
ısammengezogen, inmitten des ganz mit graue Secret erfüllten, Brut- 
aumes und zwar immer unmitielbar aneinanderhängend (Fig. 34, Ei). 


ın eine Gruppe von 4012 kleinen, hellen kugligen Zellen (a2), 


5; Samenzellen oder eiwa die Resie der nicht vollständig verbrauchten 
lährzellen? Es ist mir bis jetzt nicht gelungen, darüber volle Sicherheit 
u erlangen, doch neige ich, trotz der abweichenden Gestalt, dazu, sie 
ü u... zu Een: Der Umstand, dass sie bald u a 


fall dieser Zellen bereits begonnen. 
‚An den frisch übergetretenen Eiern srkebnt man keine helle na, 


In einer Bucht zwischen ibnen, eder auch etwas von ihnen entfernt, sieht 


velche beim Austreten des Ries mit herübergerissen sein müssen. Sind ' 


one, die ganze Kugel besteht aus braunroihem Dotter. So bleibt sie. 
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über 24 Stunden lang. Unterdessen ab versnden sich ke graue 
Substanz, in welcher die Eier eingebettet liegen, in sehr merkwürdiger 
Weise. Man bemerkt zuerst, wie rund um jedes Ei herum die Grund- 
subsianz sich aufhellt, es enisteht eine körnchenfreie, helle Zone und 
zwar nicht etwa durch Auflösung der Körnchen, sondern durch Aus- 
wanderung derselben in centrifugaler Richtung vom Ei aus. Wie wenn 
ein sanfter Wind in Nebelmassen eingreift und sie hier mehr, dort 
weniger zurückdrängt, so geht scheinbar vom Ei eine Kraft aus, welche 
die Körnchen wie Wolken zurückscheucht (Fig. 33 A). Sie häufen sich 
dann dicht an jenseits der hellen Zone und lagern sich schliesslich rn 
dunklere, bräunliche Masse der Wand des Brutraums an. 

Während aber zuerst die helle Zone unbestimmt wölkie begrenzt 
erschien, wird sie nach einigen Stunden ein scharf begrenzter kreis- 
förmiger Hof (Fig. 33 Bu. C), der nichts Anderes ist, als die Gallert- 
hülle, welche das abgelegie Ei umgiebt und welche bei der Berührung 
nit Wasser auf das vierfache Volum anschwillt. ; 

Die Dotterhaut bildet sich erst nach der Gallerthülle. Am 
zweiten Tag nach dem Uebertreten der Eier fängt der Dotter an, sich 
von der Peripherie der Eikugel langsam zurückzuziehen. Sofort bildet ' 
sich auch eine feine Cuticula auf der Oberfläche des Protoplasma. Allein 7 
das Zurückdrängen der Deutoplasmakörnchen gegen das. Centrum des 
Eies dauert fort und es entstehen Bilder, die einigermassen an die | 
„urückweichenden Nebel der Gallertkörnchen erinnern. Das Zurück- | 
drängen erfolgt auch hier ungleichmässig, und zwar geschieht es derart, ; 
dass zuerst helle, körnchenfreie Flecke auf der ganzen Oberfläche des 4 
Ries enistehen, zwischen welchen die Deutoplasmakörner wie Strahlen 
verlaufen, zuerst in Form breiter, bandartiger Streifen, die aber bald ” 
spitz werden, sich dann auch an der Basis verdünnen, sich von der E 
Schale zurückzieben und schliesslich eine breite Zone hellen, körnehen- i | 
freien Protoplasmas zurückiassen, welche gleichmässig den ganzen | 
Doiter umgiebt (Fig. 34 Au. B). Auf einem gewissen Stadium dieses | 
_Scheidungsprocesses von Proto- und Deutoplasma des Eies könnte man # 
fast glauben, den Beginn embryenaler Entwicklung vor sich zu haben, ’ 
denn im ganzen Umkreis des Eies zeigen sich mehr oder weniger regel. 4 
mässig grosse helle Flecke in dunklerem, körnigen Grunde, etwa wie # 
Kerne der ersten Zellen einer Keimhaut (Fig. 34 Du. E). Allein allmälig. i 
verziehen sich die feinen Körnerstreifen immer mehr (F ig. 34 6) 
damit schwindet das Trugbild. | ' 
Auf diese Weise entsteht nicht nur bei Polvphemus, sondern such | 
bei Sida und Daphnella, wahrscheinlich sogar bei allen Wintereiern | 
mit dicker Schale eine Schicht von Protoplasma an der Oberfläche de 
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ai deren. nee ne die Schale gebildet wird. Bei 
? hemus wächst: die Schale bis zu der a Dicke von 


H I ee 7 ustand wird das Ei abgelegt, zuweilen = 
in Gefangenschaft — auch schon früher und man findet dann je 92, 3, 
oder noch mehr Eier auf einem Haufen beisammen am Boden des a 
\ fässes und zwar mittelst der Gallerthülle diesem leicht anhafiend. Das 
i fertige Ei sieht bei auffallendem Licht weiss aus, mit röthlich durch- 
 schimmerndem Dotter, die Schale selbst ist sckargalbs durchsichtig. 
\ Das Ei mit der Gallerthülle ist schwerer als Wasser und sinkt sofort zu 
"Boden, ein Umstand, der vielleicht die Verbreitung der Art erschwert 
und es einigermassen verstehen lässt, dass dieselbe zwar über ein 
"8 grosses Gebiet verbreitet ist, aber doeh nur in wenigen Seen und 
Teichen vorkommt und oft nur in einem von vielen benachbarten, 
weiche alle ihr einen ebenso passenden Aufenthalt bieten würden 1), 
Doch gebe ich diese Vermuthung mit allem Vorbehalt, da ich Grund 
habe, zu glauben, dass das Vorkommen des Polyphemus sehr leicht 
"übersehen wird und dass seine wahre Verbreitung deshalb nur sehr 
Brent gekannt ist. 
Es bleibt mir noch übrig, nachzuweisen, dass auch die kleinen, 
fast dotterlosen Sommereier aus je vier Keimzellen hervorgehen. 
Eine directe Verfolgung der Keimzellen bei ein und demselben Indivi- 
 duum vom Beginn der Dotierbildung bis zum Ueberiritt der Eier in den 
Brutraum ist mir bisher nicht gelungen, ebenso wenig konnte ich mit, 
Sicherheit erkennen, dass die äusserst minimale Doiter a nur 
immer in je einer von vier Zellen erfolgt. Die Zartheit der Thiere und 
_ andererseits die grosse Blässe des Dotters, sowie der Keimzellen seibst, 
in Verbindung mit ungünstiger Lagerung des Ovariums gerade über 
m stets mit rothem Chymus angefüllten Magen vereitelte meine Be- 
mühungen. Ä 
Dennoch kann ich mit Bestimmtheit angeben, dass-auch hier je | 
vier Keimzellen zur Ausbildung eines Sommmereies verwendet werden 
müssen , ganz so, wie bei den übrigen Daphnoiden. Man findet 
‚nämlich stets viel mehr nahezu reife Keimzellen in jedem 
"Ovarium, als Bier in den Brutraum treten, und zwar 
ts eine durch vier theilbare Zahl. So beobachtete ich An- 
Juni kein Pelyphemus-Weibchen, welches mehr als 9 Embryonen 
Ä Sommereier im Brutraum getragen hätte, wohl aber zahlreiche 


2 Dr. ee Frie fand z.B. den Polyphemus Oeulus nurin einem 
ieben genau durchforschten grossen Fischteichen Böhmens. Sitzungsberichte 
‚öhm, Gesellach. d. Wissenschaften, 7. Febr. 1873. | nu 
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXVIM. Bd. AN 
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Thiere, welche deren nur vier aufwiesen. Muß enthielt über das 
Ovarıum nie weniger als acht der Reifung entgegengehende Keimzellen, -S 
nicht selten deren mehr, zwölf, sechzehn bis zwanzig. Da nun L 
von einem Ovarium höchstens fünf Eier geliefert werden können, wenn 
nicht mehr als neun von beiden Ovarien zusammen gebildet 
werden, so ist der Schluss unvermeidlich, dass die grösste Anzahl der rei- 
fenden Keimzellen als Nährzellen funetionirt. Hältman dann die kleinsten 
‚und grössten Ziffern der gefundenen Keimzellen des Ovariums und der 
Somimereier im Brutraum gegeneinander, so entsprechen je acht Keim- 
zellen in jedem Ovarium genau dem geringsten Eiergehalt des Brut- 
sackes, nämlich vier Eiern unter der Vorausseizung, dass je vier Zellen #® 
ein Ei bilden, und ganz ebenso entsprechen sechzehn Keimzellen im 
einen, zwanzig im andern Ovarium der höchsten beobachteten Eier- 
zahlneun. So kann also wohl kein Zweifel sein, dass auch bei Poly- 
phemusein Ei aus vier Keimzellen hervorgeht. ; 


Bythotrepbes. 


Bei dieser Gattung hält es wie bei Polyphemus nicht ganz leicht, 
Lage und Gestalt des Ovariums sicher zu erkennen. Am klarsten sieht 
man dasselbe bei ganz jungen Individuen oder bei reifen E Embryonen. “ 
Hier erkennt man das Keimlager in der hintersten Spitze des Organes \ 
(Fig. 25 C), an der Stelle, an welcher .der schon von P. E. Mürzer ab- 
' gebildete Oviduct abgeht, um in den hintersten Abschnitt des Brutrau- A 
mes zu münden. Nach vorn zu folgen auf das Keimlager entweder 
direct zwei reifende Eigruppen, wie in Fig. 25 CO, oder vorher noch 2 
eine als Keimstock zu bezeichnende Doppelzeile junger Keimgruppen. 
Das Organ stimmt also im Wesentlichen mit dem von Leptodera 
überein. | 

So sicher ich nun auch ‘deutlich von einander abgegrenzte Keim- ° 
gruppen hei dieser Gattung beobachtet habe, so gelang es doch nicht, 
die Entwicklung des Sommereies durch alle Stadien continuirlich zu 
verfolgen. Soviel kann ich jedoch mit Bestimmtheit angeben, dass — s 
entgegen der Vermuthung von P. E. Mürırr — auch hier aus je vier 
Keimzellen nur ein Ei hervorgeht. Ti 

‘Der Beweis dafür lässt sich auf ähnliche Weise, wie bei Poly- 
‚phemus, führen. Ä a 

Die Zahl der Sommereier, welche bei Bythotrephes gleichzeilig 
ausgebrütet werden können, schwankt zwischen sehr engen Grenzen. 
Ich habe auch in den Een Mutterthieren nie mehrals vier Em- 4 
bryonen-gesehen, häufig nur drei oder zwei, selten nur einen, Wenn 
Lirserong, der verdiente schwedische Forscher, ein Byeh otreph es- 
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> eibchen mit. etwa zwanzig Embryonen im Brutsack abbildet), so 
muss ich glauben, dass dies auf einem Irrihum beruht. Die Embryo- 
nen erreichen bei Bythotrephes eine so colossale Grösse, dass ihrer 
zwanzig den Brutsack mindestens zur fünffachen Grösse des ganzen 

_ Mutterthieres ausdehnen müssten, was doch niemals beobachtet wird 

und auch auf Liuszsore’s Zeichnung keineswegs der Fall ist. Derseibe 

ist vielmehr dort etwa so gross, als er bei vier nahezu reifen Embryo- 

‚nen zu sein pflegt. 

Sollte aber auch eine grössere Anzahl’ von Embryonen, vielleicht 
bei alten Weibchen, vorkommen, so ist es doch bei jungen, zum ersten 
Mal trächtigen Thieren unzweifelhaft, dass niemals mehr als zwei 

Eierausjedem Ovarium gleichzeitig austreten, dass somit 

niemals mehr als vier Embryonen zu gleicher Zeit im Brutsack enihal- 

ten sind. Nun ‚enthält aber jedes Ovarium vor der Entleerung dieser 

_ ersten Eier in den Brutraum ganz regelmässig acht reifende Keim- 

zellen deutlichzuzwei Keimgruppen vereinigt (Fig. 25 ©). 

Der obige Schluss, dass jedes Eisich ausje einer Keimgruppe 

bildet, ist also unvermeidlich. 

E.. Es lässt sich aber auch weiter feststellen, dass nur eine der vier 
Zellen, und zwar die driite vom Keimlager aus, zum Ei wird, da der 
äusserst spärliche Doiter (Dp) nur in dieser Zelle abgeschieden wird. 
Bilder wie Fig. 25 C sind für diesen Satz beweisend. 

. Auch für das Winierei ist die Herleitung von einer Keim- 
gruppe. sicher, dagegen ist es hier nicht leicht, sich ganz von dem 
 keizerischen Gedanken zu befreien, dass die vier Zellen durch Zu- 
 sammenfliessen das eine und stets einzige Ei des Eierstocks 
| bilden. Ich habe früber eine ähnliche Enistehungsweise der Eier für 
 Musca angegeben, irrthümlicherweise, wie ich jetzi glauben muss, dass 
‚aber der Gedanke an die Möglichkeit einer solchen Eibildung theoretisch 
üngereimt sei, kann ich durchaus nicht zugeben. Das Ei ist allerdings 
immer und überali nur eine Zelle, aber verliert es dadurch seine En- 
heit, dass es bei allen Daphniden das gelöste Protoplasma der drei 
Nährzellen, bei Lepiodora der sieben, bei Daphnia und Moina 
der über vierzig Nährzellen in sich aufnimmt? Oder ist.es so ganz 
"eiwas Anderes, wenn es dieses Protoplasma durch directe Anlagerung 
sich zueigen machen sollte? Ich glaube, nur die Thatsachen können 
vr entscheiden, ob so Etwas vorkommt oder nicht, wenn es aber wirklich 


4) Öfvers, Vetensk. Akad. Förhandi. XVII; eine Copie der Abbildung in: 
A ‚Brons, Classen und Ordnungen des Tbierreichs; Arthropoden von GERSTÄCKER, 
" XX, Fig. 10. 
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erkennen müssen, Erodhbune darteh Ania siuiien, die Eizelle würde‘ aber 
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dem unbeschadet Eizelle und eine Zelle bleiben. Nennt man doch auch 
die sogenannten Riesenzellen der Tuberkel deshalb nicht weniger Zellen, 
weil sie das Protoplasma einer Anzahl von weissen Blutkörperchen in 3 
sich aufgenommen haben und zwar nicht in Lösung, sondern in fest- 
weichem Zustande, wie dies die schönen Arbeiten von Zixaten 1) ausser 
Zweifel gestellt haben: 

) Was aber die Thatsachen betrifft, so kann ich sie leider nicht so 
vollständig vorlegen, als wünschenswerth wäre. Sicher ist, dass 
vierzellige Keimgruppen deutlich abgegrenzt vorhanden sind, ehe die 
‚ Dotterbildung beginnt. Sicher ist ferner, dass anfänglich Dotter- 
körnchen in allen vier Zellen ausgeschieden werden. Sicher ist ferner, 
dass vor dem Austritt des Eies in den Brutraum vier grosse, deutlich 
durch scharfe Linien umrissene grosse Dotterballen den Eierstock füllen, 
und dass diese vier Ballen, von denen einer auf dem andern liegt, beim 
Ueberfliessen in den Brutraum ein einziges Ei bilden. Nicht sicher 
‚aber liess sich beobachten, ob etwa eine jede der vier Zellen zu jeeinem 
 Dotterballen wird, und so scheint mir die andere Auslegung bei 
weitem ahrschenkeher ‚ dass zwar hier die Dotterbildung in den 
drei Nährzellen weiter vorschreitet als bei Moina und bei Macro- 
thrix, dass aber doch später diese Zellen resorbirt werden, dass ihr 
Protoplasma und ebenso ihr Dotier in gelöstem Zustand von 
der Eizelle aufgenommen wird und nun diese allein die Dotterbildung 
fortseizt. Die vier grossen Dotterballen am Ende der Entwicklung wür- 
den dann nur der Ausdruck der Buchten der Leibeshöhle sein, in 
welche sich die Eimasse hineindrängt, wie dies in ähnlicher Weise auch 
bei vielen andern Daphnoiden der Fall ist. Der Umstand, dass bei 
allen Daphnoiden, welche genaue Beobachtung zulassen, steis die % 
drei Nährzellen gelöst werden, nicht aber mit der Eizelle direet ver- ° 
schmelzen, spricht entschieden für diese letztere Auffassung, so sehr man ° 
‚auch sonst Ursache hat, mit Analogieschlüssen vorsichtig zu sein, und 
dieser Schluss wird nur noch befestigt, wenn man weiss, wie Schwierig 
es auch bei andern Arten manchmal ist, sich zu überzeugen , dass das 
Ei nicht durch Verschmelzung sondern nur aus einer Zelle gebildet 
wird (Daphnia Pulex, Pleuroxus trigonellus). 

Es wird also, so lange nicht der bestimmte Nachweis für eine 7 
andere Bildungsweise geliefert ist, angenommen werden müssen, dass 
auch das Winterei von Bytotrephes wie das aller andern Daph- 
noiden entsteht, d. h. nur aus einer Zelle der Keimgruppe. “ 

1) Experimentelle Untersuchungen über die Herkunft der Tuberkelelemente, 4 
- mit besonderer Berücksichtigung der Histogenese der Riesenzellen. Würzburg 1875. 
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 .Oefters konnte ich das Ueberfliessen des Eies in den 
Brutraum beobachten, und gewöhnlich strömt gleichzeitig je ein Ei 
aus jedem Ovarium über. Unmittelbar vorher ist der Brutraum nur eine 
enge Spalte, nach hinten von der eigentlichen Schale, einer Duplicatur 
der Haut, begrenzt, nach vorn von der in eigenthümlicher Weise um- 
gewandelten und in den Brutsack vorgetriebenen Wand des Rückens. 
Dieselbe besteht aus einer äusserst feinen Cuticula und aus einer un- 
mittelbar unter dieser liegenden mächtigen Schicht von Drüsenzellen 
(Fig. 26 A, Dz). Morphologisch sind diese Zellen nichts Anderes als 
- Haut- oder Hypodermiszellen, wie später noch genauer begründet wer- 
den soll, ihre physiologische Rolle aber ist bei Bythotrephesweib- 
chen, welche in Wintereibildung begriffen sind, die einer schalen- 
bildenden Drüse, sie liefern den Stoff zur Bildung eines 
'Theilsder dicken gelben Schale der Wintereier, | 
| Sobald die frisch in den Brutraum eingetretenen Eier sich kuglig 
N; zusammengezogen haben, beginnt die Bildung einer zuerst sehr feinen 
Dotterhaut durch Erhärtung der Protoplasmarinde des Eies. Diese 
ist hier lange nicht so hell und homogen wie z. B. bei Leptodora, 
sondern enthält viele feine Dotterkörnchen, die aber nicht in die Schale 
eingehen, sondern in dein Maasse centripetal zurückweichen, als die 
_ erhärtende Oberflächenschicht an Dicke zunimmt. Diese verdickt sich 
‚bald bis zu 0,032 Mm. und zeigt. dann deutlich eine Spaltung in zwei 
- Schichten oder Häute (Fig. 96 B u. €), eine innere feine und eine äus- 
\ sere von bedeutender Dicke und feiner Längsstreifung auf dem optischen 
"Querschnitt. Die Schale ist in diesem Stadium grau von Farbe und 
muss trotz ihrer Zweischichtigkeit in ihrer ganzen Dicke als Dotter- 
haut, d.h. als ein Product des Eies selbst betrachtet werden. Ich 
"kann P. E. Mürter nicht Recht geben, wenn er die äussere dickere der 
beiden Schichten als Product der Schalendrüsen ansieht. Erst auf diese 
 doppelschichtige Dotterhaut lagert sich nun noch eine dritte Haut, eine 
cundäre Eibülle nach der Terminologie Huserr Lupwie’s') ab, und 
ese ist das Produet der eben erwähnten Drüse. Zur Zeit der Schalen- 
Idung findet man in jeder der Drüsenzellen stark lichtbrechende gelbe 
örner verschiedener Grösse, die, auf ein Häufchen zusammengedrängt, 
n der Nähe des Kernes liegen; sie lösen sich in verdünnter Salzsäure 
hne nn auf. ‚Diese Körnchen wie ich direct sehen 
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unmittelbar anstossenden Herzens (H), welches das Fruchtwasser in 
steter Fluctuation hält, und lagern sich dann der Schale von aussen auf. 
Im Anfang des Processes ist die ganze Schale wie gepudert mit feinsten 
gelben Körnchen, allmälig aber häufen sie sich zu einer“ dickeren Lage 
‚an und bilden dann die äusserste völlig undurchsichtige ‚stark gelbe 
Schicht der Schale. 
Das fertige Ei ist kuglig, gelb, 0,53 Mm. dick. Nur so lange die 
Schale noch farblos ist, erkennt man den Doiter, der bei auffallendem 
Licht kobaltblau, bei durchfallendem grünlich-schwarz erschemt; er 
besteht aus feinen Körnchen, grösseren und kleineren Fetitropfen, ent- 
behrt aber hier wie überall bei den Daphasıen der grossen »Oel- 
iropfen«. 
Das Epithel des Eierstocks spielt bei Byihotrephes keine her- 
vorragende Rolle; weder als blutansaugender Apparat, noch als ein 
Mittei für möglichst rasche Auflösung von Keimgruppen wird es ver- 
wandt, wenigstens habe ich niemals blasig angeschwellte Epithelzellen E 
beobachtet, hier so wenig als bei Polyphemus. Resorption ganzer 4 
Keimgruppen zu Gunsten des wachsenden Bies kommen als DARIN). FR 
Entwicklungsvorgänge bei beiden Gatiungen nicht vor. ’ 


Zusammenfassung der Beobachtungen über den Vorgang der 
Eibildung. 


Bei allen der Untersuchung unterworfenen Daphnoiden geht die 
Bildung des Eies von einer Keimgruppe aus, d. h. von vier nebenein- 
ander liegenden, ohne. Zweifel genetisch zusammengehörigen Keim- 
‘zellen. Bei allen Arten ist es stets die dritte Keimzelle, vom Keim- 
lager aus gezählt, welche zum Ei wird, während die drei andern als 
. Nährzellen functioniren, nur selten und, stets nur als Ausnahmefall die 
zweite,niemals die erste oder vierte. 

Niemals wird eine vereinzelte Keimzelle zum Ei, sondern auch bei 
solchen Arten, deren Eier äusserst klein und ganz oder fast: dotterlos 
sind, geht die Bildung des Bies steis von einer vierzelligen Keim- 
gruppe aus. | | | 

Die Bedeutung der drei sich auflöüsenden Zellen ist die von Nähr- 
zellen, keineswegs elwa blos die rein passive von abortirenden Keim- 
zellen, sie sind eine wesentliche Bedingung der Eibildung, die ohne sie 
nicht möglich wäre. Diese Behauptung stützt sich nicht nur auf die ? 
Allgemeinheit ihres Vorkommens, sondern vor Allem auf die in allen } 
‚Fällen sich gleichbl leibende Beziehung zwischen ihrem Wachsthum un 
dem der Eizelle und zuletzt noch auf die Eibildung mittelst secun 
därer Nährzellen, i 
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N Während die Sommereier der meisten hniarsischiem Depk- 
woiden sich nur aus einer Keimgruppe entwickeln, wird bei den 
 Wintereiern vieler Gattungen (Leptodora, Bapkiia, Moina, Daph- 
nella, Sida) noch eine zweite oder-auch noch mehrere Keimgruppen für - 
die Bildung eines Eies in Änspruch genommen und zwar in der Weise, 
dass dieselben sich auflösen und ihr Protoplasma in gelöstem Zustande 
der eibildenden Keimgruppe (Eigruppe) zugeführt wird. Die Auflösung 
_ dieser secundären »Nährzellen« oder »Nährzellgruppen« geht stets 
derjenigen der drei primären Nährzellen voraus. Die Letzteren hören 
erst dann auf zu wachsen, wenn die Ersteren vollständig resorbirt 
sind. 

Ein Unterschied in dem Auflösungsprocess der primären und dem 
der secundären Nährzellen findet in sofern statt, als die primären 
Nährzellen direct resorbirt werden. Das einzige Symptom 
ihrer allmäligen Auflösung ist die Verminderung ihres Volumens, sie 

verflüssigen sich an ihrer Oberfläche bis zu vollständigem Schwund und 
zum Zerfall des bis zuletzt persistirenden Kernes. 

Die Resorption der secundären Nährzellen geht nur theilweise 
direct vor sich, zum grösseren Theil geschieht sie dadurch, dass die ge- 

_ sammte Protoplasma - Masse der betreffenden Nährgruppe sich zeriheilt 
‚und die Theilstücke (seeundäre Nährballen) sich einzeln auflösen. Die 
. Zertheilung kommt dadurch zu Stande, dass das Epithel der Eierstocks- 
wand blasig anschwillt, genährt durch die superficielle Auflösung der 
 hetreffenden Nährgruppe, dass sodann aber die zu einem oder mehreren 
\ grossen Protoplasmaballen zusammengezogenen Nährzellen in amöboide 
Bewegung gerathen,, vermuthlich durch den Reiz, welchen die wach- 
senden Epithelzellen auf sie ausüben, dass stumpfe Fortsätze gebildet 
werden, welche in das Innere der Epithelzellen eindringen, sich dort 
Ehnären, kuglig zusammenziehen und sodann rasch auflösen. Bei 
' allen Arten, bei weichen überhaupt secundäre Nährzellen vorkommen, 
ist ehe. Form des Auflösungsprocesses constatirt worden. Das 
Ende desselben besteht darin, dass die mit Proioplasma- Lösung ge- 


Fe nadhrer Nä ihrzellen (Moina) stets diejenigen zuerst resorbirt wer— 
si rg unmittelbar an die a, anstossen,, . für diesen 


. meisten entfernte Nahrgruppe zuerst resor Ft rd Denn hier 


sind die Nährelten selbst noch i im Wachsthum beostie ku es la somit 
‚der Annahme nichts im Wege, dass die gelöste Substanz zuerst den an- 
stossenden Nährgruppen zu Gute komme und erst hei deren Auflösung 
der Eigruppe. Auch das Verhalten der Nährgruppen. bei Daphnia 
bildet eher eine Bestätigung, als eine Widerlegung dieser Auffassung, 
denn obgleich auch dort die von der Eigruppe am weitesten enifernie 

 Nährgruppe regelmässig zuerst sich auflöst, so ist doch gerade hier 
durch Anwesenheit eimer grossen Menge blasiger Epithelzellen die Lei- 
tung der gelösten Stoffe zur Eigruppe ungemein erleichtert. . 

Wenn aber auch nicht zweifelhaft sein kann, dass sr »)SeCcun- 
dären Nährzellen« wirklich sind, was ihr Name besagt, dass sie 
die Funclion haben, durch ihre Auflösung das Biwachsthum zu fördern, 
ja dasselbe überhaupt erst bis zu dem verlangten Grade möglich zu 
machen, so ist es doch sehr schwer, die Verhältnisse anzugeben, unter 
‘welchen sie unentbehrlich sind. Ich habe in der ersten Abhandlung 
dieser »Studien« schon den Versuch gemacht, aus den bei Leptodora 
beobachteten Thatsachen auf die Ursachen zurückzuschliessen, welche 
_ die ganze Erscheinung der secundären Nährzellen und der Näkrzellen 
überhaupt hervorriefen. Ich kam zu dem Schlusse, dass dieselben 
dann eintreten, wenn eine Eigrösse erreicht werden soll, welche 
von einer Zelle durch blosse Ernährung vom Blute aus nicht erreicht 
werden kann. Secundäre Nährzellen ausser den primären wer- 

den danach in soichen Fällen erwartet werden müssen, wo die Eier 
eine sehr bedeutende Grösse besitzen. 

Im Allgemeinen stimmen nun die Thatsachen mit diesem Postulat 
ei der Theorie ganz gut. Vor Allem stimmt damit der Umstand, dass die 
nn Einrichtung der seeundären Nährzellen vorwiegend bei der Winterei- 
bildung auftritt, denn bei allen Daphnoiden sind — wie ich dies später 

‚noch näher begründen werde — die Winiereier grösser als die Sommer- 
eier, bei den meisten ist sogar der Unterschied im Volumen ein sehr 
bedeutender. Auf diesen Umstand ist um so mehr Gewicht zu legen, 
als man in diesem Fall ein Tertium comparationis hat, denn nicht die 

absolute Grösse des Eies kann über die Nothwendigkeit entscheiden, 
ob und wie viele Nährzellen der Eizelle zu assistiren,haben, sondern 
...... dierelative Grösse desselben, d. h. sein Verhältniss zur Maximal- 
0. grösse, welche die betreffende Eizelle bei blosser Ernährung vom Blute 
aus erreichen kann. Diese wiederum wird aber abhängen von dem 
Maassstab, in welchem die zelligen Elemente des Körpers überhaupt 
: ai sind, bis zu einem gewissen Grade, innerhalb gewisser 

Grenzen also von der Grösse des ganzen Körpers. Nun ist aber 

die Körpergrösse, d. h. das Volumen des Körpers nur bei solchen Thie- 
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ren die ck der. Bine der Höhe zu vergleichen, welche 
nahezu die gleiche Gestalt besitzen, also eiwa bei Arten derselben 
‚Gattung, die zum Theil doch als die grössere oder kleinere Ausführung 
desselben Modells gelten können, nicht aber bei Thieren von stark 
' differenter Gestalt. Da nun aber hei Arten derselben Gattung selten 
- die Körpergrösse hinreichend verschieden ist, so käme es en 
_ auf die Vergleichung des Ei- und Körper- Volumens differente 
‚Arten an und da fehlt es an der Möglichkeit einer een 
und wir müssen uns mit der nur sehr ungefähren Durchmesser - Ver- 
; gleichung behelfen. Da ist denn offenbar von hohem Werth, dass bei 
_ den Daphnoiden von jeder Art zweierlei Eier gebildet werden, die man 
ohne Weiteres auf dieselbe Körpergrösse oder vielmehr direci auf die- 
| selbe vitale Leistungs- und Wachsthumsfähigkeii der Keimzelle be- 
ziehen kann. Die eine Keimzelle soll zu dem kleineren Sommerei, die 
_ andere zu dem viel grösseren Winterei werden; das Ersiere wird mög- 
lich gemacht schon durch die drei primären Nährzellen, das zweite aber 
- scheint bei Vielen erst durch die Zugabe secundärer Nährzellen mög- 
lich zu werden und zwar gerade bei Denjenigen, bei welchen die Diffe- 
 renz in der Grösse beider Biarten bedeutend ist. 
Von allen beobachteten Gattungen zeigt Moina die grüsste Zahl 
'secundärer Nährzellen, nämlich über vierzig, und gerade bei dieser 
Gattung isi die Grössendifferenz beider Eiarten erheblicher, als bei 
irgend einer anderen Gattung derselben Gruppe der Daphninae; 
beide Eier sind sphäroid, der Durchmesser des Sommereies beträgt 
0,12, der des Wintereies 0,29 Mm. 
| Auch bei Daphnia ist die Differenz noch gross; beiderlei Eier 
besitzen eine ovale Form; die Durchmesser des Sommereies betragen 
0,25 und 0,19 Mm., die des Wintereies 0,38 und 0,24 Mm. 
Aleriings ist nicht zu übersehen , dass bei ae Polypheminen 
die Differenz ebenfalls eine sehr grosse ist, ohne dass die Wintereibil- 
dung von der Auflösung secundärer en ieh ae ir 


esunken sind. Die Sommereier von Polyphemus und Byiho- 
rephes sind doiterlos und so klein, dass kein Embryo aus ihnen her- 
rgehen könnte, bestünden nicht Einrichtungen, welche das Ei nach 
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| die Ernährung der ben sich aushildeien.. se werden N die 
 Sommereier der Stammformen dieser Gattungen 'viel en an Volu- 


' Fall ist und es ist sehr denkbar, dass die Kinrichtans der Keim- 


- Ist meine, oben mit einigem Vorbehalt gegebene Darstellung der Ei- 
bildung bei jungen Siden richtig, so würde dies der denkbar schärfste 


wenn bei jungen Thieren eine grössere Anzahl Nährzellen dem Ei zu 


bedeutender Grösse der Sommereier zusammentriflt, spricht für die 


bis 4 Mm. lang, Daphnella nur I! Mm., das.Sommerei von Sida misst 0,35 
‚auf 0,20 Mm. Durchmesser, das von Daphnella 0,30 auf 0,13; 


‚der erwachsenen. Die Grösse der Eier ist bei jungen und alten Thieren 


‚doch die Beobachtungen an Sida ein neues Licht auf den inneren Z 
 sammenhang der Vorgänge. Ich glaubte früher, nach den Erfahrungen 
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men hinter den Wintereiera zurückgestanden haben, als dies jetzt der 


gruppen für die Erzeugung von Sommereiern hier eigentlich ganz über- 
flüssig geworden ist und nur beibehalten wird, weil sie eben von Alters 
her überkommen ist. 

Dass die eigenthümliche chemische Zusammensetzung des Winier- 
eies mit der Nahrungszufuhr durch Nährzellen nichts direct zu ihun 
hat, beweist der Umstand, dass diese auch bei der Bildung von Sommer- 
eiern vorkommen kann (Daphnella, Sida), dass dies aber stets mit 
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versuchte Deutung des Vorganges. Hier kann nun freilich die Grösse 
des Sommereies nur durch Vergleich mit dem einer anderen Arı be- 
urtheilt werden, und da das Tertium comparationis, die Körpergrösse, 
nur ungefähr sich abschätzen lüsst, so kann dieser Vergleich nur ziem- 
lich ungenau ausfallen. Indessen stimmen die beiden Sidinen: Sida 
und Daphnella in der äusseren Gestalt ziemlich genau, Sida wird 


ist somit keine Frage, dass im Verhältniss zur Körpergrösse das Ei von 
Daphnella sehr viel grösser ist, als das von Sida. Dementsprechend 
entwickelt sich das Erstere mit Hülfe secundärer Nährzellen, das zweite 
— soweit es wenigstens das erwachsene Thier ketrifftı — ohne solche. 


Beweis für meine Theorie sein, denn danach entstünden die Sommer- 
eier der jungen Siden mittelst secundärer Nährzellen, nicht aber die 


genau dieselbe — wie sich dies auch kaum anders erwarten liess — 
das Verhältniss der Eigrösse zur Körpergrösse ist somit in der Jugend 
ein ganz anderes, als im Alter und es kann nicht Wunder nehmen, 


Hülfe kommen müssen, als im Alter. 

Ueber die Urs ben welche die Auflösung einer r Keimgruppe- oder 
Keimzelle herbeiführen, haben die Beobachtungen an hungernden Thie- 
ren unerwarteten Aufschluss verschafit, sie zeigen, dass dem Zerfall 
eine Ernährungshemmung zu Grunde liegt. Obgleich sich dies 
im Allgemeinen auch schon im Voraus erwarten liess, so werfe 
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| Leptodor a nahe zu müssen, dass der Zerfall dadurch ber 
_ vorgerufen werde, dass die Beischtende Zelle oder Zellengruppe das 
 »Maximum ihres Er asachithuinee erreicht hätte. Da sie auf dieser 
- nicht verharren kann, sondern protoplasmatische Zufuhr erhalten muss, 
- wenn sie noch weiter wachsen soll, so tritt also Auflösung ein, falls die 
- Zufuhr ausbleibt. n 
| Obgieich ich nun diesen Schluss auch jetzt noch für richtig halte — 
_ wird er doch von Neuem bestätigt durch den beobachteten Zeriall ein- 
zeln vorrückender Keimgruppen bei Daphnella — so lehren doch 
_ die Beobachtungen an derselben Daphnella, dass auch Keimgruppen in 
Auflösung eintreten können, welche noch sehr klein, also noch sehr 
weit von dem Maximum entfernt sind, welches sie durch Ernährung 
‘vom Blute aus erreichen können, und zwar nicht bei pathologisch ver- 
änderter, sondern bei normaler Blutbeschaffenheit. Wenn nun — wie 
die Beobachtungen an hungernden Siden zeigen — eine Ernährungs- 
 hemmung die Ursache der eintretenden Resorption ist, so drängt sich 
die Frage auf, wie es möglich ist, dass die eine Keimgruppe, welche 
‘doch von demselben Blute umspült wird, so viel schlechter ernährt 
werden kann, als eine andere, dicht neben ihr liegende, und die Ani- 
wort kann wohl nur die sein, dass einzelne Keimgruppen (die 
eibildenden) eine ee Anziehungskraft auf die Nah- 
rungsstoffe des Blutes ausüben, als die anderen, denen 
sie dadurch entzogen werden. In dieser Annahme liegt durchaus nichts 
' Mystisches, wir können uns sogar die Ursache einer solchen stärkeren 
 Assimilationskraft ganz wohl in dem lehhafteren Stofiwechsel der ein- 
mal auf dem Wege der Eibildung begrifienen Zellgruppe vorstellen. 
Jedenfalls giebt es analoge Fälle genug und einige lassen sich direct 
beobachten, wie z. B. die Anziehungskraft der durch Copulation ent- 
standenen wachsenden Spore der Schleimpilze (Muceri ineen) auf das 
‚ Protoplasma der Umgebung. 
So möchte ich mich wohl geirrt haben, wenn ich früher an 
dass diejenige Zelle einer Keimgruppe zur Eizelle werde, welche hinter 
en anderen um ein Geringes in der Entwicklung zurückgeblieben 
sei. Ich gründete diese Annahme auf den Satz, dass Zellen, die auf 
em Maximum ihres Eigenwachsthums ent sind, sich aufzulösen 
beginnen, wenn ihnen nicht Protoplasma in an zugeführt wird. 
Dies würde nun allerdings zu dem Schlusse führen, dass von zwei 
nahezu gleich weit entwickelten Keimzellen nur diejenige das Maximum 
erschreiten kann, welche hinter der anderen so lange zurückbleibt, 
diese das Malte erreicht hat und nun beginnt, sich aufzulösen 
und dadurch protoplasmatische Lösung liefert für die im Wachsthum 
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|  zurückgebliebene Zelle. Allein un den den Dapknsiden. \ 
& a handelt es sich nicht um zwei, sondern um vier Zellen und es ist. 
kaum denkbar, dass stets drei davon absolut genau gleichen Schritt 
00 halten sollten im Wachsthum und nur die vierte um ein (nicht zu be- 
er obachtendes Minimum) hinter ihnen zurückbliebe. Sobald aber dies 
nicht der Fall ist, sobald unter den vieren zwei etwas zurückbleiben, 

 % -müssten auch zwei das Maximum überschreiten und einen Anlauf zur 
°  Eibildung nehmen. Dies kommi aber niemals vor. 
Aus diesem Grunde gebe ich der entgegengeseizten Ansicht den 
Vorzug, dass nicht die etwas zurückbleibende, sondern 
vielmehr dieden übrigen um ein Geringes vorausgeeilte 
Keimzelle zur Eizelle wird, und zwar dadurch, dass sie durch 
den in ihr lebhafter ihätigen Stoffwechsel ein stärkeres Attractions- 
centrum bildet, welchem die Nahrungsstoffe reichlicher zufliessen, als 
den drei anderen Zellen. Uebrigens ist es selbsiverständlich, dass die 
Entscheidung darüber, welche der vier Zellen zum Ei werden soll, nicht 
allein von den jedesmaligen Wachsthumsverhältnissen derselben ab- 
hängt, sondern dass dabei sehr wesentlich die überlieferte und durch 
lange Generationsreihen hindurch vererbte Gewohnheit der dritten Zelle 

in Betracht kommt. So gut wir instinctive Handlungen (Bewegungs - 
Combinationen) auf vererbte Prädispositionen gewisser Ganglienzellen 
für combinatorische Leitung der eintretenden Erregung auf gewissen 
Nervenbahnen beziehen, müssen wir auch annehmen, dass die durch 
alle die zahlreichen Glieder der Daphnoiden hindurchgehende Fähig- 
keit der dritten Zelle der Keimgruppen, zum Ei heranzuwachsen, nicht 
blos auf der in jedem einzelnen Falle neu zu prüfenden Ueberlegenheit 
dieser Zelle beruhe, sondern auf einer durch lange Vererbung allmälig 
-fixirten Prädisposition zur Eiwerdung, die dann freilich wiederum eine 
solche Ueberlegenheit setzt. Rascheres Heranwachsen und ener- 
 .gischerer Stoffwechsel dieser Zelle in Folge begünstigter Lage 
©... werden deshalb nur die letzten Ursachen sein, auf welche die heutige 
0 Veberlegenheit dieser Zelle zurückzuführen ist und man darf wohl aus 
dem gelegentlichen, wenn auch selienen Vorkommniss, dass die zweite 
Zelle zum Ei wird, den Schluss ziehen, dass ursprünglich ein Kampf 
2. „© zwischen zweiter a dritter Zelle slligehinden und erst allmälig der 
2... Sieg sich auf Seite der dritten fixirt hat. . 
a ' Genau dasselbe wird man auch für die drei Nährzellen zugeben 
0. müssen; es handelt sich hier um die Vererhung einer längst fest gewor- 
0 denen Einrichtung, und wenn wir uns nach deren Ursachen umsehen 
so kann es sich dabei nur um die letzten Ursachen handeln, um die- 
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A, welche die Gewohnheit der Zeilen, Ei- oder Nährzelle zu 


‚selbe also nicht ie abzuleiten, dass sie auf dem erreichten or 
ihres Eigenwachsthums nicht stehen bleiben können, sondern vielmehr 
- in den Eigenschaften der Eizelle, in der für dieselbe posiulirten Assi- 
milationsenergie. Man würde sich dann also vorstellen, dass die 
"wachsende Eizelle zerseizend auf die Nährzellen einwirke. Dagegen 
"aber spräche entschieden die Beobachtung, dass bei Daphnella öfters, 
bei Daphnia sogar regelmässig nicht diejenige von mehreren Nähr- 
gruppen zuerst in Auflösung übergeht, welche unmittelbar an die 
Eigruppe ansiösst, sondern vielmehr diejenige, welche ihr am fernsten 
liegt. Es kann aber unmöglich angenommen werden, dass eine An- 
ziehungskraft irgend welcher Art in ‚der Ferne stärker wirke, als in 
\.der Nähe. 

Auf diese Weise würden, soviel ich sehe, die bis jetzt one 
"Beobachtungen theoretisch in Einklang gesetzt: einerseits die Wachs- 
(thums- und Resorptions - Erscheinungen bei der normalen Eientwick- 
lung, andererseits die pathologischen Erscheinungen der Resorption, 
welche bei hungernden Thieren eintreten. Es erklärt sich so vor Allem 
‘auch die bei Letzteren sich stets wiederholende, auifallende Erschei- 
Jung, dass nicht alle Keimgruppen gleichzeitig a rückzubilden be- 
1 ginnen, sondern dass der Auflösungsprocess successiv auftritt und in 
J einer bestimmten Reihenfolge eine Keimgruppe nach der anderen be- 
| fallt, wie dies oben bei Sida im Näheren dargelegt wurde. Uebrigens 
} betrachte ich auch diese theoretische Zurechtlegung nur als eine provi- 
ische ,‚ da vor Allem erst eine breitere Basis von Thatsachen vorhan- 
len sein muss, ehe sich mit Sicherheit eine Theorie aufbauen lässt. 
Wenn aber auch die Allgemeinheit der Einrichtung der Keim- 
E on auf ein sehr hohes Alter derselben schliessen lässt, so 


| nnenswerthe physiologische Bedeutung zuzuschreiben und möchte es 
r als phyletische Reminiscenz auffassen. In allen genau verfolgten 
len handelt es sich immer nur um einen ersten Anlauf zur Dotter- 
sch idung, auf welchen dann Stillstand eintritt. 


Bei den meisten ee a ls ind. es a, nur. die, 
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Wintereie r, bei deren Bildung abortive Dotterkörnchen in den Nähr- } 


= ‚zeilen alle und man würde daraus wohl auf das höhere Alter der 


 Wintereier schliessen dürfen, wenn nicht bei Macerothrix auch die 


 Sommerkeimgruppen dieselbe Erscheinung zeigten. ° 


Was schliesslich die Bildung der Eihüllen angeht, so ist auch 
hier eine Uebersicht der Erscheinungen nicht ohne Interesse. 

Alle Daphnoiden-Eier besitzen eine Dotterhaut, d. h. eine 
cuticulare Erhärtung der äussersten Schicht des Eies, ein Umwandlungs- 
product des Protoplasma. Diese Dotterhaut ist structurlos und sehr zart 
bei allen Sommereiern, sowie bei denjenigen Wintereiern, 


welche nicht frei, sondern eingeschlossen in einer aeeessorischen, von 


der en Haut des Mutterihieres gebildeten Hülle abgelegt. 
werden. 


Bei allen Daphnoiden, deren Wintereier frei im’s Wasser ab- 
gelegt werden, ist die Doiterhaut derber, eniweder nur einfach ver- 
dickt, oder aber doppelschichtig und häufig noch mit einer accessorischen 


Hülle umgeben. 


N 


So erhält das Winterei der Polyphemiden eine duppeischich # “ 
tige, sehr dieke Dotterhaut, deren Bildung durch einen Scheidungs- 
process der vorher gleichmässig gemischten Eibestandtheile eingeleitet ; 
wird: das Protoplasma tritt an die Oberfläche, das Deutoplasma 


wird in die Tiefe gedrängt. Zu dieser derben Doppelhülle kommt dann 


& 


bei Bythotrephes noch eine körnige, von drüsigen Hypodermiszellen ; 
gelieferte, harte Hüllschicht hinzu, bei Polyphemus eine in Wasser : 
hwclbare. vom Bileiter abgeschiedene Gallertschicht von bedeuten- 


dem Umfang. 


Aber nicht allein bei den Polyphemiden kommt es nicht zu | 


Bildung eines sog. Ephippium, sondern auch bei dem grössten Theil 
der Daphniden fehlt dasselbe. So in der Subfamilie der: Sidinae, 


in welcher (bei Sida) eine doppelschichtige Dotterhaut nebst dünner, 


klebriger, vom ee Anfangstheil des Eileiters gelieferter Gallert- 
schicht den einzigen Schutz der Wintereier bildet. 


in der Gruppe der Lynceinae begegnen wir zuerst der Einrich- 
tung, dass die Wintereier in der abgestreifien Körperhaut der Mutter, ' 
als in einer schützenden Hülle abgelegt werden. Dennoch kommt es 


hier noch nicht zur Bildung eigentlicher Epbippien, in dem Sinne wie 


bei Daphnia und Verwandten, wohl aber zeigen sich die ersten 
Schritte zu jener DONNPERAETE uerThluee der Schalendecke, indem 


| 


f 
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e einigen ni dieser Theil der Schale zur Zeit der Wintereibil dung 
ch erheblich verdickt, bei einer sogar eine Art von Loge zur Aufnahme 
N. des einzigen Eies zeigt. \ 

Erst in der Subfamilie der Daphninae findet sich jene complieirte 
und für den Schutz und die Verbreitung der eintrocknenden oder über- 
j _ winternden Eier wirksamste Einrichtung der Ephippien. Auch hier 
- aber kommt sie nur bei der einen Reihe von Gattungen (Daphnia, 
imocephalus, Scapholeberis, Geriodaphnia, Moina) vor, 
fehlt aber bei denjenigen der zweiten Reihe [Macrothrix, Pasithea, 
"Bosmina). Bei letzteren werden die Eier in der Invertudenten 
_ Schalerhaut der Mutter abgelegt, wie bei den meisten Lynceinen, bei 
den ersteren aber, also bei der Gattung Daphnia und ihren nächsten 
_ Verwandten wandelt sich die Schale der Mutter zu einem förmlichen 
 Eibehälter um, mit zwei oder (Moina rectirostris) auch nur einer 
Loge zur Aufnahme je einen Eies und mit einem aus sechseckigen 
zelligen Räumen gebildeten, später mit Luft sich füllenden Schwimm- 
‚gürtel. | 

| Interessant ist auch der offenbare Zusammenhang zwische 
dem Epbippium und der Anzahlder gleichzeitig a 
cirten Wintereier. Da die Loge des Ephippiums dadurch gebildet 
wird, dass die beiden Seitentheile des Schalenrückens aneinander 
schliessen und nur je eine flache Nische enthalten, welche mit der an- 
dern Seite zusammen gerade zur Aufnahme eines Eies gross genug ist, 
so können also nie mehrere Eier in der Querrichtung nebeneinander 
ı das Ephippium aufgenommen werden, vielmehr nur in der Längs- 
htung, hinter einander. Da indessen der Rücken des Thieres nicht 
ang ist, so bleibt höchstens für zwei Logen Raum, und so finden wır, 
Ass De Ban vani were eis nlliehe Erin BARSOE TIEREN, 


ängt wesentlich ab von nn ee Grösse der Bier: kleine Arten 
relativ grossen Biern (viele Lynceinen) bringen nur ein Ei auf ein 
hervor, grosse Arten mit relativ kleinen Eiern (Sida, Eurycer- 
> deren zehn oder selbst ra a bei ein und dorselhen Art 
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: Die Abhängigkeit der Embryonal-Entwieklung vom 
| Fruchtwasser der Mutier. | 


Wenn man Sommereier irgend einer Daphnide aus dem Brutraum | 
herausnimmt, so entwickeln sie sich nicht weiter, zerfallen vielmehr 
-nach kurzer Zeit in dem umgebenden Wasser und zwar nicht nur im 
Beginn der embryonalen Entwicklung, sondern auch in jedem späteren 
Stadium. Erst der reife, mit Chitinhaut bekleidete Embryo verträgt die e 
Einwirkung des Wassers. | u 
Es ist sonderbar, dass man dieser Thatsache bisher so wenig Aul- r 
 merksamkeit geschenkt hat. Der einzige der zahlreichen Schriftsteller 
über Daphniden, bei dem ich sie erwähnt finde, ist Lunnock. Er sagt 
darüber: »Ich weiss nicht, ob die Berührung lebenden Gewebes (of ” 
living membrane) nothwendig ist für die Entwicklung dieser Eier, aber 
es ist sicher, dass keines von denjenigen am Leben blieb, welche ich 
behufs Ueberwachung (der Entwicklung) aus Kl Brutraum entfernt 
hatte«!). 

| Die Thatsache ist unzweifelhaft richtig, und ich kann noch eine 
zweite hinzufügen, die auf die Ursache derselben noch deutlicher hin- 
weist. Wenn man ein trächtiges Weibchen von Daphnia Pulex län- 
gere Zeit unter sehr schwachem Druck des Deckgläschens beobachtet 
hat, so bleibt das Thier, wieder in frisches Wasser gesetzt, lebendig und * 
erholt sich oft vollständig wieder, dieEmbryonen aber in seinem 
Brutraum sterben fastimmerab. Solche eingeklemmte Thiere 4 
suchen sich nämlich zu befreien und schlagen besonders mächtig. mit, 
dem Hinterleib auf und ab. Dabei aber öffnen sie jedesmal den Brut- 
raum, und wenn dies oft hintereinander geschieht, so sierben die 
Eier ab, ' 
| Beide Thatsachen zusammen lassen schliessen, dass der Brutraum 1 
mit einer Flüssigkeit erfüllt ist, welche nicht reines Wasser ist, sondern ” 
sich in Dichtigkeit und Zusammensetzung, wie in ihrer osmotischen 
Wirkung auf zarte Gewebe anders verhält, als Wasser. 4 


4) An account of the two methods of reproduction in Daphnia and of th 
structure of the ER Be, Philosoph. Transact. of Royal Soc. of London. V. 447 
p. M. 1857. N 
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Dies, ee ka noch eme ganz andere, als blos 
j huizende Bedeutung zukommen muss, dass sie eine wesentliche 
‚Quelle der Ernährung für den sich entwickelnden Embiyo ist, das lässt 
sich aus einer Reihe anderer Thatsachen ableiten. 
n Sommereier von Bythotrephes sind ungemein klein (Fig. 24, Ei), 
ü frisch in den Brutraum übergetreten, maassen sie bei einem jungen 
4 Weibehen 0,099 Mm. im langen Durchmesser, 0,082 Mm. im kurzen. 
Kurze Zeit vor dem Ausschlüpfen maassen die Embryonen desselben 
Weibchens in der zusammengekrümmten Lage, welche sie im Brutraum 
annehmen, 0,99 Min. in der Länge und etwa 0,49 Mm. in der Dicke, 
sie waren also um das Zehnfache in der Länge und das Sechsfache in 
- der Dicke gewachsen, und dabei sind weder die Extremitäten, noch der 
lange Schwanz mitgerechnet! Das Auge des Embryo war fast genau 
; doppelt so gross, als das Ei, aus welchem sich der ganze Embryo ent- 
wickelt hatte! Die Embryonen erreichen hier eine Grösse, welche der 
- des Mutierthieres nicht sehr bedeutend nachsteht. Ein zum ersien Mal 
trächtiges Mutterihier maass in der Länge vom Auge bis zum After 
2,3 Mm., seine beiden Jungen kurze Zeit nach der Geburt dagegen 
1,8 Mm. 

Ein so colossales Wachsthum wäre nicht möglich, wenn nicht das 
Ei eine stete Zufuhr von Nahrung bezöge, es muss also der Brutraum 
mit einer ernährenden Flüssigkeit gefüllt sein, deren feste Bestandtheile 
"sich vom Blute der Mutier aus stets wieder ersetzen, ja man darf weiter 
gehen und schon aus den erwähnten Grössendifferenzen den Schluss 
‚ableiten: das Fruchtwasser muss inseiner Zusammensetz-- 
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dasselbe übertreffen. 
Dies gilt natürlich nicht sofort für alle Daphnoiden, doch ist 
Bythotrephes nicht die einzige Gatlung, bei welcher die Grössen- 
‚differenz zwischen Bi und Embryo so erheblich ist. Bei Polyphemus 
culus fand ich das frisch in den Brutraum übergetretene kuglige Ei 
jur 0,08 Mm. dick, während der reife Embryo in zusammengekrümmiter 
‚age ohne den Schwanz 0,40 Mm. maass, mit diesem aber 0,50 Mm. 
| h Auch bei der Gatlung Moina ist die Differenz noch sehr erheblich. 
Das dotterarme Ei von Moina reclirostris misst 0,52—0,15 Mm. im 
Durchmesser, der reife Embryo mehr als das Desche, 0,% 130,68 Mm. 
Aehnliche Zablen liefert Moina paradexa n. sp.; das kuglige Ei 
Wisst nur 0,12 Mm., der Embryo dagegen 0,65 . vom Kopf bis an 
e Basis dei: Schwanzborsten. 
- Weniger bedeutend, wenn auch immer noch erheblich genug, ist 
Differenz bei ern Daphnoiden, deren Eier eine bedeutende 
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXVIIL. Ba. 12 


ung und nährenden Kraft dem Blute gleichkommen oder 
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Mens von Deutoplasma enthalten. Rin Sack von Dapen. nia Huler 


misst 0,25 Mm. in der Länge und 0,19 Mm. in der Dicke, der Embryo 
dagegen 0,55 auf 0,25 Mm. Das Ei von Simocephalus Vetulus 
misst 0,22 auf 0,18 Mm., der Embryo 0,55 auf etwa 0,27 Mm. Dicke; 


das Ei von Ceriodaphnia mueronata 0,16 auf 0,12 Mm., der Em- 


bryo 0,32 auf 0,15 Mm.; das Ei von Pas ih hehe 0,18 
auf 0,43 Mm., der reife Embryo dagegen 0,30 auf 0,16 Mm. ; dis Ei 


f 


von Bosmine longispina 0,24 auf 0,17 Mm., der Embryo 0,36 “nr 


etwa 0,21 Mm. Dicke. 


Ns der Familie der Sidinen missi das Ei von Side erystallina 
0,34 Mm. auf 0,20 Mm., der Embryo 0,7% auf 0,28 Mm.; das Ei von 


_ Daphnella brachyura 0,30 auf 0,13 Mm., der Embryo 0,45 auf 


0,18 Mm. 

Endlich mögen auch noch einige Daten aus der Gruppe der Lyn- 
ceinen hier folgen. Das Sommerei von Camptocercus macrurus 
misst 0,17 auf 0,12 Mm., der Embryo 0,35 auf 0,16 Mm.; das Ei von 


Pleuroxus trigonellus misst 9,22 auf 0,11 Mm., der Embryo 


0,27 auf 0,16 Mm.; das Ei von Piearonus exiguus 0,12 auf 
0,08 Mm., der ee 0,24 auf 0,10 Mm. 

ee Zahlen genügen wohl, um zu heweisen, dass bei allen 
Daphnoiden eine erhebliche Volumzunahme die embryonale Ent- 
wicklung begleitet; es giebt indessen noch eine Erscheinung, welche 
dasselbe auf einfacherem Wege beweist. Lrypıs machte zuerst darauf 
aufmerksam, dass man »häufig« neben den Embryonen »leere und zu- 
sammengerollte Eischalen« im Brutraum beobachte. Donkw hat damn 


später gezeigt, dass dieselben nicht von verdorbenen Eiern herrühren, 
wie Leypıg meinte, sondern dass es die Dotterhäute der zu Embryonen 


entwickelten Eier sind, die zu einer gewissen Entwicklungsperiode ab- 
gestreift werden. »Da sich später eine Larvenhaut um den Embryo bil- 
det, wird das Chorion (die Dotterhaut) überflüssig und zu eng für den 
Embryo; es platzt und rollt sich dann in eigenthümlicher Weise zusam- \ 
inen« u. Ss. w.i). Die Thatsache ist richtig, mit ihrer Erklärung bin ich 
nur in dem einen Punct nicht einverstanden, als es wohl nicht die Bil- 


dung einer Larvenhaut ist, welche die Dotterhaut zu eng werden lässt, 


sondern vielmehr die bedeutende Volumvermehrung des Embryo im 
Ganzen. Der Embryo schwillt dermassen an, dass er die 
Eihaut sprengi, und so dürfen diese zusammengerollten Eihäute 
uns als ein sicherer Beweis dienen, dass das Volum des Embryo sich 
über die Ausdehnungsfähigkeit der Eihäute hinaus sich vergrössert hat. 


1) Doann, Untersuchungen über Bau und Entwickelung der Arthropoden. 
Leipzig 1870, p. 54. 
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“ | Wenn über auch bei arten Daphuoiden ein Wachsthum die Embryo- 

| eb begleitet , so ist dies doch keineswegs überall gleich stark, 
vielmehr sehr verschieden, wie schon aus den angeführten Zahlen 
hervorgeht. Bei Bythotrephes übertrifft der Embryo das Ei um mehr 
als das Zehnfache, bei Polyphemus um das Fünf- bis Sechsfache, bei 
Moina nur um das Dreifache, bei Daphnia gar nur um das Zweifache 
seiner Länge). 

Berücksichtigt man nun, dass bei Bythotrephes (wie auch hei 
Polyphemus) kein Deutoplasın (Dotter) vorhanden ist, sondern 
das Ei nur aus Protoplasma besteht, dass ferner bei Moina zwar 
etwas, aber nur sehr wenig Dotter dem Sommerei beigegeben wird, bei 
Daphnia dagegen eine grosse Menge von Doiter, so stellt sich heraus, 
dass die Menge des Dotters im umgekehrten Verhältniss steht zur 
Grössendifferenz zwischen Ei und Embryo, oder mit andern Worten, 
dass der mangelnde Dotter durch Nahrungszufuhr aus dem Blute der 

- Mutter ersetzt wird, dass diese Nahrungszufuhr eine um so intensivere 
ist, je weniger Dotter dem Ei beigegeben wird. 

In bestem Einklang mit diesem Resultat steht nun die Thatsache, 
dass beiden Arten mit dotterarmen Kiern besondere ana- 

 tomische Einrichtungen getroffen sind, um dem Frucht- 
) wasser nährende Besianditbeile zuzuführen. 

| Ich will zuerst diese Einrichtungen schildern und erst später dann 
zu der Frage übergehen, ob wir auch bei den übrigen Daphnoiden 
von einer Ernährung der Embryonen reden dürfen. 

Zuerst fiel mir eine solche Einrichtung bei Moina auf und zwar bei 


_M. rectir ostris. Ich nenne dieselbe Nährboden. Bei allen Weib- 


‚chen nämlich, welche Sommereier im Brutraum oder im Ovarium tra- 
gen, ‚zeigt sich der grösste Theil des Bodens der Bruthöhle in sehr eigen- 
jümlicher Weise angeschwollen und aufgewulstet; scharfe Ränder um- 
äumen diese Hautwucherung, welche wie ein Sattel dem Rücken des 
'hieres aufliegt (Fig. 18, Nb). Sie besteht nur aus der äussern Körper- 
ER ut, d. h. aus der an dieser Stelle sehr zarten Chitindecke und der 
'ypedermis. Letztere, als der lebendige Theil der Haut, spielt bei ihrer 
inistehung die Hauptrolle. Dieser Nährboden entsteht durch eine eigen- 


men müsste nicht der Durchmesser, sondern das Volum gemessen und ver- 
en werden. Dies wäre zwar bei einem regelmässig gestalteten Ei wohl mög- 
nicht aber bei dem in zahlreiche dünne Fortsätze auslaufenden Embryo. Es 
mit indessen hier nicht auf mathematische Genauigkeit an, und die Vergleichung 
BE emoesser genügt wohl vollständig, um eine bedeutende Volumdiflerenz 
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A) Es versteht sich, dass diese Zahlen nur relativen Werth haben. Genau ge- 


Re 
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"Aufgabe, als die rein mechanische, die beiden Blätter der Hypodermis 


euliren kann. Von der Fläche gesehen, erscheinen die Pfeiler im op- 


. (Stützfasern) der Schale nicht etwa durch nachträgliche Verbindung der 4 


boden und Schale besteht darin, dass ersterer nur auf der einen Seile . 


(hihliche Wi ucherung der nödennis Dieselbe erhebt ih nämlich zu 


kleinen, in regelmässigen Abständen stehenden Säulen oder Pleilern, 


welche zuerst ganz niedrig sind (Fig. 14, Nb), allmälig aber eine be-. 
leutende Höhe (bei Moina paradoxa bis 0,06 Mm.) erreichen und 
welche oben durch kleine Rundbogen miteinander zu einem Hypodermis- 
sewölbe verbunden sind, über welches dann die äusserst feine Chitin- 


. haut hinläuft. Die Pfeiler entspringen natürlich ebenfalls aus einer 


Hypodermislage, und zwar verläuft diese gerade, nicht in Bogen, und 
muss keine geschlossene Platte darstellen, sondern von 
Lücken durchbrochen sein. Man kann. dies zwar nicht direct 
wahrnehmen, muss es aber daraus schliessen, dass zwischen den 
Pfeilern eine lebhafte Blutecirculation stattfindet. Der 
morphologische Vorgang der Nährbodenbildung besteht also in einer 
er der Hypodermis in ein oberflächliches undein 

efes Blatt, hervorgerufen durch die Bildung von Pfei- 


oe lebe durch ihr Wachsthum die beiden BIShIEE 


immer weiter auseinander treiben. 
Diese Pfeiler chitinisiren so wenig wie die »Stützfasern« der Daph- 


nidenschale, mit denen sie die grösste Aehnlichkeit haben; sie bleiben 


weich und zeigen eine zarie Längsstreifung, sowie einzelne bald dieht 
unter der Oberfläche des Nährbodens, bald in oder an den Pfeilern 
selbst gelegene Kerne (Fig. 37 A).. Offenbar haben sie keine andere 


auseinanderzuhalten und so Hallen herzustellen, in denen das Blut cir- 


tischen Querschnitt als dreieckige oder sternformige Figuren, welche in 
ziemlich regelmässigen Abständen liegen und durch feine Ausläufer (die 
Bogen der Arcaden) verbunden sind. 

Die Structur des Nährbodens hat somit die grösste Aehnlichkeit mit F 
dem Bau der Schale, die ja auch aus zwei Hypodermisblättern be- 7 
steht, welche durch Pfeiler, wenn auch meist durch kürzere, ausein- 
ander gehalten werden (Fig. 46 von Lynceuslamellatus). Auch die 3 
Genese beider Körpertheile ist im Grunde dieselbe, da auch die Pfeiler 1 


vorher getrennten Blätter der Haut entstehen, sondern vielmehr — wie ! 
ich an Leptodora gezeigt habe — durch unvollkommene Trennung 
dieser Blätter). Der einzige wesentliche Unterschied zwischen Nähr— 7 


4) Vergleiche die Abbildung Fig. 25 der wachsenden Schale der jungen Lep 
todora in der Abhandlung I dieser »Beiträge«. 
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| egen den Brutraum hin) von einer Cuticula überzogen ist, letztere aber 
‚auf ihren beiden Flächen. | 
Non der Seite betrachtet, zeigt der Nährboden von Moina eigen- 
 thümliche Ausschnitte an seinem untern Rande, vergleichbar etwa 
romanischen Fensterbögen. Es sind ihrer vier; sie rühren daher, dass 
an diesen Stellen die vom Rücken gegen die Beine herabziehenden Mus- 
 keln die Bildung des Nährbodens unterbrechen (Fig. 18). 
N Dass nun dieser »Nährboden« wirklich der Function vorsteht, 
i welche der Name andeutet, kann aus verschiedenen Umständen er- 
schlossen werden. 
- Zuerst aus der schon erwähnten Blutcirculation. Dieselbe 
" lässt sich leicht constatiren, da auch an todten Thieren stets noch viele 
- Blutkörperchen im Innern des Nährbodens nachweisbar sind, theils in den 
. Lücken des Gewebes, theils den Pfeilern anhaftend (Fig. 37.A, Bl). 
 Vebrigens ist die Blutströmung keine rasche; man sieht im Gegen- 
iheil am lebenden Thier oft sehr deutlich, wie die einzelnen Blutkörper- 
- chen langsam und unstet in dem Labyrinth dieser Hallen umherirren, 
und es ist nicht selten möglich, einzelne unfer ihnen einige Zeit hin- 
durch zu verfolgen. Man gewinnt bei diesen Beobachtungen sehr bald 
die Ueberzeugung, dass im Innern des Nährbodens eine relative Stau- 
ung des Blutstromes stattfindet. Eine solche muss aber denı 
_ Durchtritt von Blutbestandtheilen in den Brutraum sehr günstig sein, 
denn sie setzt einen erhöhten Blutdruck voraus, und es ist bekähut, 
* dass die Geschwindigkeit der Filtration in direetem Verhältniss sieht zu 
dem Druck, mit welchem die Flüssigkeit auf der Membran lastet. 
Dass der Blutdruck in der That ein erhöhter, geht nicht nur aus der 
"Verlangsamung des dem Herzen zustrebenden Blutstromes hervor, son- 
‚dern auch noch aus der einfachen Thatsache, dass der Nähr bot en 
sammenfällt, sobald man diesen Druck vermindert. 
' Dies kann einfach dadurch geschehen, dass man das Thier ver- 
undet und somit einen Theil des Blutes ausfliessen lässt. Man erkennt 
dann, dass die Stützpfeiler des Nährbodens (wie übrigens auch die der 
‚Sebale) nur eine sehr geringe Tragkrafı besitzen, dass sie das Gewölbe 
"zusammensinken lassen, sobald dasselbe nicht mit Blut geschwellt ist. 
Damit wäre nun, streng genommen, nur bewiesen, dass überhaupt 
n gewisser Blutdruck im Nährboden vorhanden ist. Mau kann aber 
‚diesen Druck noch auf eine andere normale Weise vermindern, und 
lese lässt uns zugleich errathen, auf welche Weise ein höherer Blut- 
druck in diesem Theil zu Stande kommen kann, ja muss. 
" ::Ich muss vorausschicken, dass die Schale der weiblichen Moina 
7 ganz wie die anderer Daphninen gebaut ist, dass aber durch ihren 


2 
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‚strom hindurchgeht, als das Thier nicht trächtig ist. Nur im Anfang der 


freien Blutsinus derselben dem Herzen zueilen ; sobald aber die Embryo- 


dass jede Circulatien in ihr aufhört. Sie wird dabei so dünn, 


‚des Deckgläschens, so gelingt es leicht, in den Lücken zwischen den 
.. Embryonen bis auf den Nährboden zu sehen, und man erkennt dann, 


 Trächtigkeit die Schale durchströmt, muss während derselben ihren 


Weg giebt es nicht. Nun ist aber der Binnenraum der Schale -— soweit 
sich das abschätzen lässt — ein bedeutend grösserer Raum, als der 
' Binnenraum des Nährbodens, so dass nothwendig im Nährboden ein 


u 
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Haupttheil, der die Decke der Bruthöhle bildet, nur so lange ein Blut- 


Trächtigkeit, so lange die kleinen, wenn auch zablreichen Eier noch 
keinen erkeblichen Druck auf die Schale ausüben können, sieht man 
noch einen lebhaften Blutstrom durch den medianen, von Stützpfeilern 


nen etwas heranwachsen, dehnen sie die Schale so mächtig aus, dass ° 
ihre beiden Blätter engaufeinandergepresstwerden und 


dass sie ganz den histologischen Character der Schale, als einer Haut- 
duplicatur, verliert, dass weder ein Binnenraum, noch Stützfasern zu 
sehen sind, vielmehr nur bei starker Vergrösserung und mit Mühe die 
beiden äusserst dünnen und dicht aufeinander gepressten Hypodermis- 
blätter erkannt werden können (Fig. 38). Wie zwei grosse ovale Säcke, 
die durch eine mediane Furche voneinander geschieden werden, so 
sitzen die beiden mit Eınbryonen gefüllten Schalenhälften dem Rücken 
des Thieres auf (Fig. 36). 

Beobachtet man nun ein solches Weibchen bei schwachem Druck 1 


dass derselbe prall mit Blut gefüllt ist. Lässt man nun aber nach Ent- 7 
fernung des Deckglases durch leisen Druck auf den Brutsack mittelst 
einer Nadel und gleichzeitiger Abwärtsbeugung des Abdomens die Em- 
bryonen austreten, so fällı sogleich der Nährboden zusammen, verliert 
vollständig seine frühere Prallbeit und gleichzeitig bahnt sich das Blut 
wieder seinen Weg durch die Schale, | 

Daraus geht also hervor, dass eineArt von Äntagonismus 
bestehizwischen der Blutcirculation der Schale und der- 
jenigen des Nährbodens. Dieselbe Quantität Blut, welche vor der 


Weg zum Herzen durch den Nährboden nehmen; einen andern neuen 


erhöhter Druck herrschen muss, sobald dem Blute der Weg durch die 4 
Schale versperrt ist. Es mag sein, dass nech besondere Einrichtungen 4 
hinzukommen, etwa in der Zahl und Anordnung der Ein- und Aus- 
flussöffnungen des Nährbodens, doch lässt sich darüber nichts in Er- 
fahrung bringen, da man die untere Lamelle des Nährhodens nie von ° 
der Fläche zu sehen bekommt. Ich denke mir sie, wie die obere, als ein 7 
Netz mit grösseren und kleineren Maschen. Dass thatsächlich ein seh 


re er im as 2 Beutr aumes, a ee aus der Sinfakkies 
- Thatsache hervor, dass der weiche, leicht zusammensinkende Nähr- 
boden vom Eacnck der Embryonen nicht zusaimmengepresst wird! 
Daraus allein liesse sich schon mit Sicherheit ableiten, dass eine Filtra- 
. tion von Bluibestandtheilen in den Brutraum ahllinden muss. 
i Entscheidend für die physiologische Bedeutung des Nährbodens 
wird dann schliesslich die Thatsache, dass derselbe den Männ- 
; chen fehlt und sich auch nur bei solchen Weibchen findet, 
welche Sommereier iragen, niemals bei solchen mit 
Wintereiern im Brutraum oderim Ovarium. 
Bei den letzteren ist keine Spur eines Nährbodens zu finden, die Haut 
des Rückens (der Boden der Bruthöhle) verläuft gerade, ohne Verdickung 
oder Wulstung, ganz wie bei Daphnia oder Simocephalus. Der 
- Unterschied zwischen Weibchen mit Winter- und solchen mit Sommerbrut 
ist in diesem Punct so scharf und constant, dass ich mich längere Zeit 
mit dem Gedanken trug, es habe hier eine vollständige Arbeitstheilung 
| stattgefunden, es gebe hei dieser Gattung zweierlei Weibchen, solche 
_ mit geschlechtlicher und solche mit ungeschlechilicher Fortpflanzung, 
_ Wintereiweibchen und Sommereiweibchen,, ähnlich den Aphiden. Ich 
 üherzeugte mich aber später, dass dem nicht so ist. Bier, wie hei 
 Daphnia, welche bisher allein darauf hin untersucht worden ist, 
erzeugen dieselben Individuen, welche Wintereier hervorgebracht 
haben, in der Regel später Sommereier, man kann sie sogar dazu 
zwingen, indem man sie von der Begattung fern hält. Wie in dem fol- 
genden Abschnitt dargelegt werden soll, zerfällt dann (bei Moina 
recti rostris) das Winterei im Ovarıum und gleichzeitig be- 
innt die Bildung von Sommersiern. Sobald dies geschieht, er- 
nnt manauch dieBildung eines Nährbodens (Fig. 16, Nb)- 


Y Fall war. 


„Das age nämlich die Sa von Wintereiern durch 


‚etwa einer Schildkrötenschale, über den Magen weg- 
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andern Daphnidengattung, wieder, welche mir bekannt) ist. "Wohltaber. Ä 
finden sich andere Einrichtungen, die demselben Zweck der Ernährung 
der Embryonen dienen und zwar bei den EN Bythotrephes 
und Polyphe mus. Be: | | 

Ich wende mich zuerst zu Polyphemus. Hier hat Levnie bereits 
»eine grössere compacte Zellenmasse« beiläufig erwähnt, welche sich 
seitlich vom Eierstock gegen die Herzgegend zu erstreckt. Lsyoıc hält 
sie »„dem Fetikörper analog, ebschon die Zellen ohne Fettgehalt sind. 
Die Zeilenmasse scheint die Grenze zwischen dem Brut- und Abdominal- 
raume zu bilden«, Letzteres ist vollkommen richtig, die Zellenmasse ist 
nichts Anderes als die Leibeswand des Thieres, die Haut des 
Rückens, damit aber, scheint mir, muss die andere, vorher von 
Levpie Aulanepr ochene Ansicht fallen, denn ein und dasselbe Gebilde 
kann wohl nicht zugleich Haut und Vetikörper sein. : 

Aus Levpie’s Abbildung lässt sich nun das Characteristische des 
Gebildes nicht erkennen ; dasselbe ist nur scheinbar eine »compacte Zel- 
lenmasse«, in Wahrheit vielmehr eine einschichtige Zellenlage, 
welchesich in Form eines hohen Gewölbes, vergleichbar 


spannt und deren obere (äussere) Fläche den Boden der 
 Bruthöhle bildet (Fig.32, Nb). Gegen diese bin, also auf derconvexen 
Fläche, ist dieses Gewölbe — ganz wie der Nährboden von Moina — 
: von einer sehr zarten Guticula überzogen, die morphologisch natürlich 
nichts Anderes ist, als die Chitinhaut des Rückens, während die sie 
abscheidende Zellenlage die in eigenthümlicher Weise umgestaltete Hy- 
_ podermis ist. Könnte dies noch zweifelhaft scheinen, so würde es durch 
den allmäligen Uebergang der gewöhnlichen Hypodermiszellen in diese 
. mächtig angeschwollenen, drüsenartigen Zellen erwiesen werden, sowie 
durch die Entwicklung des Gebildes beim jungen Thier, wie on | 
noch näher dargelegt werden soll. | 

Der feinere Bau des Organs, welches ich wie beiMoina als er 
boden bezeichnen will, lässt im Zusammenhang mit dem Bau im 
Grossen die Function desselben deutlich erkennen. Die Zellen, welche 
es zusammensetzen, unterscheiden sich von den gewöhnlichen Hypo- 
dermiszellen anderer Körperstellen vor Allem durch ihre bedeutende 
Grösse. Ihr Protoplasma, hell, farblos und völlig homogen, ist mächtig 
entwickelt und sie springen gegen die Leibeshöhle wie kleine Kissen 
rundlich vor (Fig. 32); bei jungen Weibchen, bei welchen gerade die 
ersten Eier in den Brutraum getreten sind, messen sie bis zu 0,05 Mm. 
in der Dicke bei entsprechender Flächenausdehnung. Ihre Aral i 
dann noch relativ gering und sie sind in lebhaftem Vermehrungsprocess 


- derselben Eier eintretende thatsächliche Vermehrung beweist, wie aber 
auch jetzt und noch später aus dem Umstande zu schliessen ist, dass in 
' den meisten Zellen zwei Kerne liegen. Dieselben sind nicht wandstän- 
- dig, sondern mitten in das Protoplasma eingebettet. Der Nucleolus wie- 
- derhelt ungefähr die ovale Gestalt des Kerns und zeigt in seinem Innern 
gewöhnlich nur eine rundliche Vacuole (Nucleolinus). Alle Theile der 
- Zellen sind ausserordentlich blass trotz starker Lichtbrechung des Proto- 
 plasmas in gewissen Lagen. Im Ganzen ähneln dieselben durchaus 

Drüsenzellen. 

| Von Gestalt sind diese Zellen rundlich polygonal, sie stossen nicht 

überall unmittelbar mit ihren Rändern aneinander, sondern es bleiben 
 Spalträume zwischen ihnen übrig, welche also gegen den Brutraum hin 
nur von der feinen Cuticula überzogen sind. 

Während nun von hinten her die gewöhnlichen Hypodermiszellen 
ziemlich allmälig in diese geschwellten übergehen, hört an der Seite 
_ über dem Magen der Nährboden mit scharfem Rande auf, und hier sind 
die Grenzzellen durch eine grosse Menge feiner Fäden am Darm und an 
_ der Schale befestigt. Hier kommt es auch leicht vor, dass zwei Lagen 
- dieser Zellen sich übereinanderschieben,, dann nämlich, wenn durch 

unvollkommene Füllung mit Blut das Gewölbe des Nährbodens mehr 
- oder weniger zusammensinkt. Kommt noch ein starker Druck des Deck- 
 gläschens auf den Brutsack hinzu, so fällt das Gewölbe ganz zusammen ; 
solche Bilder mögen der Levpie’schen Zeichnung zu Grunde gelegen 
haben. Im lebenskräftigen Thier ist das Nährgewölbe prall gefüllt, 
und zwar strömt das Blut von hinten und von den Seiten her frei ein 
und nach vorn dem Herzen zu, welches sogar selbst noch von dem 
Gewölbe gedeckt wird (Fig.32, H). Der weitaus grösste Theil des nach 
dem Herzen rückströmenden Blutes muss das Gewölbe des Nährbodens 
| assiren. Dasselbe bildet also einen geräumigen Blutsinus, den man 
wohl passend als Rückensinus bezeichnen kann. In dem vorderen 
Binde: desselben liest das Herz (Fig. 32, H), wie er denn überhaupt 
ineswegs blos bei Polyphemiden sich findet, sondern in der be- 


Welche Bedeutung hat man aber diesem Nährboden zuzuschrei- 
ven, wozu dienen die grossen Zellen, welche ihn zusammensetzen? Die 
Frage lässt sich durch eine einfache chemische Reaction beantworten. 

| - Tödtei man ein mit Embryonen trächtiges Weibchen mittelst 2 proe. 
smiumsäure, so tritt sofort eineintensiveBraunfärbung des 
chtwassersein, während dasBlut noch völlig farblos 
. Erst nach einer Viertelstunde zeigt sich auch eine leichte 
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" gelbliche Färbung des Blutes, die man am Herzen und v or demselben 
in dem grossen Blutsinus des Kopfes gut bemerken kann. Zu dieser 
Zeit aber ist das Fruchtwasser schon völlig schwarzbraun und die heil- 
gelben Embryonen schimmern nur noch in verschwommenen Umrissen 
durch dasselbe hindurch. en 
: Es ist somit einmal unzweifelhaft , dass das Fruchtwasser eine 
grosse Menge, die Osmiumsäure reducirende Bestand- 
theile gelöst enthält, und ferner ist erwiesen, dass dasselbe 
bei Polyphemus eine ganz andere Zusammensetzung hat 
als das Blut. | 
Es leuchtei ein, dass diese Verschiedenheit: nur von der Beimen- 
gung eines flüssigen Sriscte, herrühren kann, welches von den Zellen 
. des Nährbodens geliefert wird. Dieselben sind also thatsächlich, wofür 
sie ihr Aussehen schon nehmen liess: Drüsenzellen, zu Drüsen 
 umgewandelte Hypodermiszellen, welche aus dem Blute E 
eine Flüssigkeit bereiten, welche weit reicher an Pro- | 
 teinsubstanzen sein muss, als dieses selbst. Aus dem 
raschen Eintreten der Färbung darf vielleicht geschlossen werden, dass 
auch Fette in reichlicherer Menge als im Blute vorhanden sind. Doch 
bilden Proteinsubstanzen jedenfalls die Hauptmenge der redueirenden 
Bestandtheile. Goncentrirte Salpetersäure färbt das Fruchtwasser gelb, % 
Jod stark roihgelb, in Berührung mit Wasser scheiden sich feine Körn- ° 
. chen aus, die ein flockiges Gerinnsel bilden, welches indessen zu gering 
A Menge war, als dass ich es einer weiteren chemischen en. hätte 
unterwerfen knlinene / “ 
Nicht zu jeder Periode der Embryonalent x Et ist übrigens die 
chemische Zusammensetzung des Fruchtwassers die gleiche. Wenn die 
Eier noch in der Furchung begriffen sind, oder auch noch kurze Zeit nach 
Ablauf derselben färbt sich dasselbe durch Osmiumsäure nur leicht 
gelblich, ganz eben so wie das Blut des Thieres; die Bier selbst, sowie 
auch die Zellen des Nährbodens werden gelb, nach mehrstündiger Ein- 
wirkung schön braun. Etwas später, wenn die Eier sich zu einem 
‚länglichen aber noch gliedmasseniosen Embryo umgeformt haben, 
nimmt die Brutflüssigkeit durch Osmiumsäure sehr bald schon eine 
braungelbe bis braune Färbung an, und noch etwas später, im Nau- 
 plius-Stadium der Embryonen, wird sie in der nämlichen Zeit dunkel- 
braun. Von da ab steigert sich die Conceniration noch mehr und nimmt 
erst ganz am Ende der Embryonalentwicklung wieder ab. Dann aber 
. sehr rasch, die Thätigkeit des Nährbodens scheint dann ihr Ende er- 
reicht zu haben, denn unmittelbar vor der Geburt der reifen Jungen 
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enthält das Fruchtwasser keine redueirenden Bestandtheile mehr, 
- bleibt farblos bei Zusatz von Ueberosmiumsäure. 
| Bei manchen Polypkemus-Colonien besitzt das Fruchtwasser 
i eine röthliche Färbung, und dann lässt die allmälige Zunahme seiner 
- gelösten Nährstoffe an der immer intensiver werdenden Färbung schon 
- ohne alle Reagentien erkennen. Während der Dotterfurchung ist dann 
noch keine Farbe vorhanden, aber im Laufe der Entwicklung triti zu- 
; erst ein schwacher röthlicher Schimmer auf, der sich bis zu enischie- 
 denem Gelbroth steigert. Die Höhe der Färbung fällt in die Zeit der 
Abscheidung des Augenpigments, und die Embryonen mit ihren gras- 
grünen Augen siechen dann seltsam von dem er Frucht- 
wasser ab. Nach Vollendung der Entwicklung wird das Fruchtwasser 
wieder farblos. 
Noch muss ich erwähnen, dass der Nährboden beweglich 
ist, Am besten sieht man dies bei jungen Thieren, die vom Deckglas 
nur leicht fixirt sind. Hier beobachtet man eine ln energische und 
 ausgiebige, in langsamem Rhythmus erfolgende Schaukelbewegung des 
 sanzen Organes. Eiwa wie eine Hängematte, die man seitlich ange- 
stossen hat, schwingt das Ganze hin und her. Dass diese Schaukel- 
 bewegungen während der ganzen Embryonalentwicklung regelmässig 
und rhythmisch andauern, kann ich nicht mit Bestimmitheit behaupten. 
Bei Thieren, die unter des Deckglas festgeklemmt sind, dauern sie nur 
kurze Zeit lebhaft fort und erinnern dann ganz an die rhytbmischen 
"  keikawesungen des Uterus von Branchipus, dann aber wer- 
- den sie unregelmässig und hören bald ganz auf. Sollten sie aber auch 
. nicht ununterbrochen andauern, sondern nur periodisch eintreten, 
so sind sie doch sicher nicht bedeutungslos. Ich glaube, dass sie be- 
stimmt sind, eine möglichst gleichmässige Mischung des 
Fruchtwassers herzustellen. 
. Dass eine gleichmässige Veriheilung der proteinreichen Bestand- 


uss, leuchtet ebenso sehr ein, als dass eine solche kaum zu Stande 
E men könnte, wenn sie odiskeh nur auf Diffusion beruhte. Die 
Drüsenzellen des Nährbodens scheiden ihr Secret zunächst unmittelbar 
äuf der Bodenfläche des Brutraumes aus und eine gleichmässige Ver- 
heilung desselben nach den entfernieren Stellen des Brutraumes wird 
m so schwieriger und langsamer möglich sein, je mehr die wachsen- 
Jen Bee sich fest aneinander drängen a nur en und da 


| heile für das normale Wachsthum der Embryonen sehr wesentlich sein 
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die Färbung der oberflächlichen Schicht des Fruchtwassers , aber lange 4 


mittelbar auf ihm ruhende Fruchtwasserschicht noch keine Spur von 


_ Hypodermis-Zellen erkennen, welche den Boden der Bruthöhle bilden E 


einen flachen Boden, kurz, dass erhebliche Unterschiede obwalten 


‚äusseren Eischalenschicht liefert, wie in der Abhandlung Il schon dar- = 
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welches sich schräg von hinten und unten nach oben und vorn durch 
‚den sackförmigen Auswuchs auf dem Rücken des Thieres hinspannt 7 


verschaffen. Schuh wenige Secunden nach az der u beginn 


Zeit nachher, oft erst nach Stunden, dringt. die Osminsnike bis 
auf den Boden des Brutraumes und oft habe ich beobachtet, dass der 
Raum zwischen den nach aussen gerichteten Köpfen der Embryonen 
bereits ganz dunkelbraun war, während der Nährboden und die un- 


Färbung zeigten. Offenbar muss die gleichmässige Mischung dieser 
Flüssigkeit durch eine stete oder doch häufig eintretende Bewegung des 
Nährbodens, welche die Embryonen fortwährend gegen einander ver- 
schiebt, wesentlich befördert werden. 

Welche Rolle spielt aber der Nährboden bei solchen Weibchen, ° 
welche in Wintereibildung begriffen sind? Oder fehlt er etwa dort ganz, 
wie bei der Gattung Moina? 

Letzteres ist nicht der Fall, vielmehr lässt sich auch bei Weibchen, ° 
welche Wintereier im Heer tragen, eine Schicht ziemlich grosser 


(Fig. 34). Genauere Betrachtung zeigt aber, dass die Zellen doch be- 
deutend kleiner sind, sowie weiter, dass sie sich strangförmig über- 
einander schieben und kein Gewölbe mehr bilden, sondern vielmehr ” 


zwischen dem Eden! der Brutböhle bei Weibchen mit Brut und bei 
solchen mit Wintereiern. Die physiologische Bedeutung scheint mir bei 
den Letzteren eine rein mechanische zu sein, der zellige Boden 
ist bier kein Nährboden mehr, sondern nur noch ein Tragboden, 
der die inneren Organe vor der Last der Eier zu schützen hat. i 

Anders verhält sich die Sache bei Bythotrephes. Auch hier 
findet sich ein Nährboden von ganz ähnlichem Bau und gleicher Function 
wie bei Polyphemus, derselbe spielt aber nicht nur bei der Ernäh- 
rung der Sommerbrut eine secretorische Rolle, sondern auch bei der 
Wintereibildung, indem er dann ein körniges Secret zur Bildung einer 4 


gelegt wurde. 2 
Bei erwachsenen Weibchen von Bythothrephes, welche Brut B) 
iragen, bildet der Nährboden, ähnlich wie bei Polyphemus ein Gewölbe, 


(Fig. 23), den man gewöhnlich ganz als Brutsack bezeichnet (Matrix 
P. E. Mütter). Genau genommen ist dies unrichtig, denn Brutraum 
kann nur dievon der Schale bedeckte Höhle heissen, in wel- 
cher allein die Embryonen sich entwickeln. Der Raum dagegen, welcher 
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war Auch in der S sackfr migen ' Ausstülpung des Rückens liegt, aber 
noch unterhalb der Wurzel.der Schale, ist einfach ein 
Theil der Leib eshöhle, vornehmlich zur Aefünkme des Herzens 
n bestimmt (A); es ist der bei Polyphe in us schon besprochene Rücken- 
sinus (Fig. 23, RS). Man wird sich darüber am leichtesten klar, wenn 
man Polyphemus mit Bythotrephes vergleicht. Polyphemus 
"besitzt die ursprünglichere Form, bei ihm wiederholt der Nährboden 
noch ziemlich genau die Krümmung des Darmes (Fig. 32) und der Theil 
des grossen Rückensinus, der das Herz einschliesst, überragt noch nicht 
die Rückenlinie des Thieres. Die Wurzel der Schale (SW) liegt hier 
noch unmittelbar über und hinter dem Herzen, fast noch so wie bei 
 Daphnia und Verwandien. Bei Bytotrephes dagegen ist die 
Schalenwurzel (Fig. 23, SW) in die Höhe gerückt an die Spitze einer 
 sackförmigen Aussiülpung des Rückens, eines Höckers gewisser- 
massen, welcher den grössten Theil des Rückensinus und des Herzens 
einschliesst; der Nährboden überwölbt daher nicht mehr einfach den 
Darm, sondern spannt sich schräg durch den Höcker hin. 
| Die Zellen des Nährbodens (Fig. 27) ähneln sehr denjenigen 
von Polyphemus. Es sind grosse, protoplasmareiche, blasse Zellen 
‚von rundlich polygonaler Gestalt, welche auch hier feine Spalten 
nischen sich frei lassen, in we elchet: also die Leibeshöhle vom Brut- 
raum nur durch die feine CGuticula geschieden wird. "Die Kerne sind im 
“ Protoplasma eingebettet, kreisrund und mit sehr blassem rundlichem 
'Nucleolus versehen. Die Dicke der Zellen ist bedeutend grösser an den 
_ Rändern des Organs, als in der Mitte (Fig. 23 Nb’, Nb'). 
Auch hier gehen von den Rändern jehlreiohe feine Fäden aus und 
zwar von jeder Zelle ein Faden, um die Leibeshöhle schräg durchsetzend 
sich entweder an einem benachbarten Punct der Haut (Hypodermis) zu 
befestigen (Fig. 23 oben), oder aber an der Oberfläche des Herzens, als 
Suspensorien desselben. Man erkennt sie schon an ganz jungen Thie- 
‚ in deren Brutraum zum ersten Male Eier eingetreten sind (Fig. 


a aber passive Bewegungen Durch die Hofestiäone de 


tete Fluctuation des auf ihm ruhenden Fruchtwassers. Eine Schaukel- 
ewegung des ganzen Nährbodens war hier überllüssig. Bei Poly- 
emus war sie noihwendig, weil hier das Herz nur den vordersten 
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' Theil des Nährbodens in Vibration versetzen kann (vergleiche Fig. 23 
u. 32). | | | | len A 
Durch Anwendung von Osmiumsäure lässt sich auch hier das 
' Fruchtwasser als eine coneentrirte Proteinlösung nachweisen, 
Nach längerer Einwirkung von nur 0,2 % Säure findet man den ganzen 
Brutsack schwarz und zwar erkennt man leicht, dass die Färbung 
hauptsächlich an der Flüssigkeit haftet, während die Embryonen noch 
goldgelb gefärbt sind. Auch hier nimmt die Concentration 
des Fruchtwassers mit dem Heranwachsen der Embryo- 
nen stetig zu; beim Eintritt der Eier in den Brutraum und kurz da- 
rauf während des Bildungsprocesses der Embryonalzellen färbt sich 
dasselbe mit Osmiumsäure nicht stärker, als das Blut, es niınmt nach 
längerer Einwirkung einen schwach gelblichen Ton an. 

Fasse ich die bis jetzt gewonnenen Ergebnisse zusammen, so hat 
sich gezeigt, dass bei denjenigen Daphnoiden, deren Som- 
mereier des Doiters entbehren oder doch nur ein Mini- 
:mum desselben besitzen, besondere Organe vorhanden 
sind, welche dasFruchtwasser mit nährenden Bestand- 
theilen versorgen, sei es dadurch, dass Blutplasma in den Brut- 
raum filteirt, sei es dadurch, dass ausserdem noch besondere Drüsen- | 
zellen derartige, Substanzen in den Bruiraur hinein abscheiden. In 


= auf Kosten des mütterlichen Blutes sich ernährt und wächst, wie aber 


allen diesen Fällen ist es somit wohl ausser Zweifel, dass der Embryo 
\ 


verhält es sich in jenen zahlreichen Fällen, in welchen ein beson - 
‚derer Nährboden fehlt, in welchen die Eier ausserdem 
auch eine erhebliche Menge Dotter aus dem Eierstock i 
mitbringen, in welchen endlich die Volum-Differenz 
zwischen Ei und reifem Embryo lange nicht so bedeu- 
tend ist, als in den bisher betrachteten Fällen? | 
Dürfen wir auch hier von einer Ernährung des Embryo vom Blute i 
der Mutter aus reden? Genügen die beiden oben angeführten That- 
sachen des Absterbens der Embryonen, wenn man sie aus dem Brut- 
raum heraus nimmt und der Volumdifferenz zwischen Ei und Embryo, } 
um die Ernährung vom Blute aus auch hier als feststehende Thatsache 
zu beirachten? Ist nicht vielleicht gerade die Volumdifferenz doch zu 1 
gering, um nicht auch einer anderen Erklärung fähig zu sein? Könnte 
z. B. nicht allein durch Wasseraufnahme der Embryo das doppelte } 
Volumen des Eies erreichen ? 4 
ich glaube in der That, dass die beiden angeführten Thatsachen 
allein zu einem Beweise nicht genügen. Dass die Eier im Wasser ab- 
sterben, beweist noch nicht, dass das Fruchtwasser ernährende Be- 
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ndtheile enthält und der ausschlüpfende Embryo besitzt gegenüber 
dem Ei eine so unregelmässige Gestalt, dass eine Abschätzung seines 
Volumens nach seiner Länge und Höhe doch nur eine sehr approxima- 
tive sein und nur bei sehr grossen Differenzen sicher verwerihet 
_ werden kann. Bei Daphnia und Verwandten besitzt aber der Em- 

hryo nur die doppelte Länge des Sommereies und die Möglichkeit, 
dass eine geringe Volumzunahme durch Wasseraufnahme zu Stande 
"kommen kann, ist nicht in Abrede zu stellen. 

| Diechemische Prüfung des Fruchtwassers gewährt hier 
"auch keine positiven Anhaltspuncte, wie sogleich näher gezeigt werden 
‚soll, aber es giebt einen anderen Weg, auf dem es gelingt, die Frage zu 
entscheiden und unzweifelhaft darzuthun, dass auch bier eine Ernäh- 
rung vom Blute der Mutter aus stattfindet. 

Dieser Weg knüpft an die Thatsache an, dass die Jungen der 
Daphninae, welche aus Sommereiern hervorgehen, in 
Gestalt und Grösse durchaus den aus Wintereiern her- 
vorgegangenen gleich sind. Da nun die Wintereier keinerlei 
Nahruhgszufuhr von aussen für ihren Embryo erhalten können, so 
müssen dieselben grösser sein als die Sommereier, falls 
unsere Voraussetzung richtig ist und die Sommer- Embryonen wirklich 
Nahrungsstoffe aus dem Blute der Mutter zugeführt erhalten. 

Dies ist nun in der That durchweg der Fall. Das Winterei von 
Daphnia Pulex misst 0,38 Mm. in der Länge auf 0,21 Mm. in der 
Breite, das Sommerei 0,25 Mm. auf 0,419 Mm.; das Winterei von 

D. hyalina 0,38 auf 0,23 Mm., das Sommerei 0,28 auf 0,21 Mm.; 
das Winterei von Sida erystallina misst 0,39 Mm. auf 0,26 Mm. 1), 
‚das Sommerei 0,3% auf 0,20 Mm. Das Sommerei von Gamptocereus 
macrurus hi 0,47 id 0,12 Mm. im Durchmesser, das Winterei 
1,33 und 0,13 Akon Das A von Pasithea rectirostris 0,48 
auf 0,13 Mm., das Winterei 0,24 auf 0,15 Mm., das Sommerei von 
Daphnella brachyura 0,30 auf 0,43 Mm., das Winterei 0,33 auf 
0,17 Mm., das Sommerei von Ceriodaphnia mucronata 0,46 auf 
0, 12 Mm., das Winterei 0,24 auf 0,15 Mm. i 
hilsiäines sind nicht immer die aus beiderlei Eiarten schlüpfenden 
Jungen ganz genau gleich gross. Bei Daphnia Pulex fand ich den 
 Sommer-Embryo 0,55 Mn. lang (bis zur Basis des Schalenstachels), - 
den hr: Uinbryo aber 0,60 Mm. lang. Dieser Unterschied ist aber 


4) Bei Sida schwankt die Gestalt des Bies etwas, sowie auch wohl das Volu- 
Be n; ‚ich fand folgende Durchmesser: Winterei: 0,37 auf 9,30; 0,34 auf 
99; d, 36 auf 0,29; 0,38 auf 0,30, 0,36 auf 0,32; Sommerei: #,34 auf 0,96; 
35 auf o, 13; es 38 auf 0,22; 0,37 “uf 0,49 Mm. 


August Weismann, 


‚& } a " \ 
‚doch allzu gering, als dass man aus ihm lieh die ungleich Haren | 
dere Differenz in der Grösse beider Eiarten verstehen könnte; er ist s 
"unbedeutend, dass er sogar auf rein individuellen Ennieahinden: be- 
ruhen könnte, da die Grössenangabe für den Winter ei-Embryo nur au 
eine Messung sich stützt. Die Längendiflferenz zwischen Winterei und ° 
Winter- Embryo verhält sich wie 38 : 60, die Länge des Sommereies 
zum Sommer-Embryo wie 25 : 55. Baute sich der Sommer -Embryo 
wirklich nur aus dem im Ei enthaltenen Material auf, vergrösserte er 
sich also in demselben Maasse, wie der Winter-Embryo, so könnte er 
nur die Länge von 0,39 Mm. erreichen, während er thatsächlich die 
Länge von 0,55 Mm. erreicht. Der Stoff zu 16 Mm. des Längenwachs \ 
 thums muss somit anderswoher bezogen worden sein, als aus dem Ei 
eine Nahrungszufuhr aus dem Blute der Mutter muss auch hier ange 
nommen werden. 

Es sei mir erlaubt, hier nochmals auf Moina zurückzugreifen 
Auch dort gewähren Sbeidehs Reagentien keinen positiven Aufschluss 
über das Fruchtwasser und ein Beweis mehr für die nährende Be 
schaffenheit desselben mag deshalb nicht überflüssig sein. 

Bei Moina paradoxa misst das kuglige Winierei 0,29 Mm., da 
Sommerei 0,12 Mm. Dennoch ist die Länge der Some grösser, 
‚als die der Winter-Jungen; erstere messen 0,65 Mm. bis zur Basis der 
Schwanzborsien, letztere nur 0,54 Mm.! Ä | 

Wenn nun auch, wie bereits erwähnt, die chemischen Reactionen “ 
des Fruchtwassers = Moina und den Daphniden ohne Nährboden 
kaum positive Ergebnisse zu Tage fördern, so lassen sich doch nich 
unwichtige Schlüsse aus ihnen ableiten. & 

Ueberschüttei man eine lebende, mit Embryonen trächtige Daph- 
nia, CGeriodaphnia, Moina, Sida, Daphnella oder einen 
Simocephalus mit 2 4 Ösmiumsäure, so erhält man keine Färbung 
des Fruchtwassers, wie denn auch das Blut selbst farblos bleibt. Nur’ 

‚bei Scapholeberis mucrenata nahm das Fruchtwasser einen 
jeicht gelblichen Ton an, der aber hier auch beim Blute eintrat. Ich 
schliesse daraus, dass bei allen diesen Arten das Fruchiwasser jeden- 
falls Nährstoffe nicht in grösserer Concentration enthalten kann, als das 
Blut, dass das Fruchiwasser bier höchstens die Concen- 
tration d@s Blutplasmas besitzt. | 

Möglicherweise erreicht es aber in manchen Arten diesen Grad der 

Dichüekeit nicht einmal, oder es besitzt doch wenigstens eine andere, 

. wenn auch vielleicht nicht minder dichte Beschaffenheit, als das Blut. 
Man beobachtet nicht selten einzelne Individuen, zuweilen sogar 

ganze Colonien von Daphnia Pulex, deren Blut eine intensiv 


i the Fä irb ung ie itzt. Bei solchen erscheint nun die Bruthöhle 
nicht, voth, wie die bluthaltigen Räume der Leibeshöhle, sondern nur 
hwach ich. Sehr auffallend tritt dies hervor, wenn man die 
zipfelförmigen Verschlussfalten des Brutraumes in's Auce fasst. Ob- 
gleich diese doch nur eine dünne Schicht von Blut enthalten können, 
schimmern sie doch entschieden röthlich und stechen auffallend von ar 
doch ungleich mächtigeren Schicht des viel helleren Fruchtwassers ab, 
"Der Farbstoff des Blutes transsudirt also jedenfalls nur in kaum merk- 
h licher Menge. 
Anders verhält sich hierin die mit einem Nährboden versehene 
Gattung Moina. Auch beiM. rectirostris kommen zuweilen Indi- 
j viduen mit gefärbtem und zwar rosenrothem Blute vor und bei diesen 
schimmert auch das Fruchtwasser röthlich, was hier nicht etwa von 
- einer Blutschicht im Binnenraum der Schale herrühren kann, da — wie 


Brutraumes durchsirömt. 

| Wenn es nun feststeht, dass das mütterliche Blut auch bei den- 
‚jenigen Cladoceren, welche eines Nährbodens entbehren, dennoch 
nährende Bestandtheile an das Fruchtwasser abgiebt, so fragt es sich, 
auf welchem Wege dies geschieht? Wie können Blut- 
| bestandtheile in den Brutraum gelangen? 

Da Oeffnungen, welche aus der Leibeshöhle in den Brutraum 
‘führen, nicht vorhanden sind — es müssien ja in diesem Falle auch 
 Blatkörperchen mit übertreten — so muss also eine Transsudation 
durch die Haut hindurch stattfinden. Es ist indessen nicht bekannt, 
lass andere, als gasfürmige Bestandtheile des Biutes durch die Haut 
indurch Back aussen dringen, oder eine irgendwie nennenswerthe 
Osmose stattfinde, und es liegt Auch auf der Hand, dass eine allge- 


haft für die Oeconomie des thierischen Körpers sein müsste. Wenn nun 
nnoch hier das in der Leibeshöhle circulirende Blut in irgend welchem 
ade durch die Haut in den Brutraum durchschwitzt, so deutet dies 
f besondere anatomische Verhältnisse hin, ohne welche dies nicht 
lich wäre. Entweder muss.die Chitinhaut, welche die Leibeshöhle 
m Brutraum scheidet, so fein sein, dass bei gleichem Druck eine 


Iche der Druck in der Leibeshöhle höher steigt, als in dem Brutraum, 


mmen muss. | | 
Ich glaube, dass letzteres der Fall ist und zwar aus folgenden 
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gezeigt wurde — während der Trächtigkeit ‚kein Blut die Decke des 


reine Durchgängigkeit der Haut für inibestaudikeile wenig vortheil- 


mose möglich wird, oder es müssen a durch 


dass also eine Filtration in den Brutraum hinein zu Stande 


44... 0 igust Weismann, 


2 War SOW wol auf de em Boden ai an der Decke des Bei sehr: 8 | 
ring ist, aber doch bei Hönchen Arien nicht viel geringer, als an dem 


Boden des Brutraumes en 


sein scheinen. 


‚Pfeiler auseinander gehalten werden. ‘So entsteht also ein Lacunen- 


 Respiration ausschliesslich von der gewöhnlichen Hautoberfläche besorg) 


auf den Leypic anspielt, so wenig verkümmert, als. die von Bytho- 
nommen wird (vergleiche Gursricker a. a. ©. p. 936), allein in Bez 


phemus beweisen wollte. Wie oben bereits gezeigt wurde, wird d 
Binnenraum der Schale bei mehreren Daphnoiden durch die s 


frei aus der Schale hervorragenden Abdomen. Da nun selbstrodend an 
letzterem keine Osmose statifindet, so ist ihre Annahme auch für den ' 


Es muss deshalb eine Einrichtung vorhanden sein, durch welche " 
Blutbestandtheile mittelst localerhöhten Druckesinden 
Brutraum filtriren. Eine solche sehe ich in dem Bau der Daph- 
nidenschale, der zwar als sehr bekannt gilt, der aber dennoel 
Bigenthümlichkeiten darbieiet, die mir nicht genügend gewürdigt zu % 


Es ist bekannt, dass die Schale der Daphnoiden eine Hautdupli 
catur ist, deren beide Blätter nicht unmittelbar aufeinander liegen 
sondern durch Fortsätze der beiden Hypodermislagen, wie durch’ 


system, in dessen vielverästelten Ganälen eine lebhafte Gireulation statt 
findet und aus welchem das Blut schliesslich wieder dem Herzen zu- 
strömt. 

Man hat die Schale eben wegen ihrer lebhaften Blniehreultion a 
Respiralionsorgan aufgefasst und gewiss nicht ganz mit Unrecht.) \ 
So sagt Leyoiıe (Nat. Daphn. p. 58): »In sie (die Schalen) tritt eine) 
grosse Blutlmasse ein, die gewiss grösser ist, als sie zur Ernährung dei 
Schalen nöthig wäre und sie durchläuft die Schalen in vielfach ver- 
zweigien Strömen.« N 

Wenn aber auch zugegeben werden muss, dass die Schale in. 
irgend einem Grade respirirt, so glaube ich doeh kaum, dass dies in 
irgend höherem Grade geschieht, als von der gesammten übrigen Kör- 
peroberfläche des Thieres. In diesem Sinne spricht sich auch Gersricket 
neuerdings aus und schon Leypie selbst hat darauf hingewiesen, das: 
es »Daphniden mit verkümmerter Schale« gebe, bei welchen also die 


werden müsse. In Wahrheit ist nun zwar die Schale von Poly ph emuüu 


irephes und Leptodora, für welche irrigerweise allgemein ei 
» Verkümmerung« derselben oder gar ein »vollständiges Fehlen« ange 


auf die Respiration beweist allerdings das Verhalten der Schale 
einer Reihe von Daphnoiden, was Leypis mit Anführung des Pe 
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sdehnung von Seiten vieler oder sehr grosser Embryonen derart zu- 
"sammengedrückt, dass die Bluteireulation in demselben vollkommen 
“aufhört. So bei Polyphemus und Bythotrephes, so auch bei 
-Moina. Dieser Umstand spricht aber sicherlich nicht für eine beson-. 
. ders energische, respiralorische Thätigkeit der Schale. Wenn gerade 
"zur Zeit der Trächtigkeit, zu der Zeit also, während welcher ein 
bedeuiend erhöhter Stoffwechsel nothwendig statt- 
finden muss, auf die Schale als Respirationsorgan verzichtet werden 
kann, so beweist dies, dass dieselbe, oder doch der grösste Theil der- | 
- selben für die Athmung sehr entbehrlich und also wohl ziemlich gleich- 
gültig ist.‘ Man wird sie wohl als einen respirirenden Theil 
bezeichnen können, gewiss aber nicht als vorwiegendes Respi- 
‚rafionsorgan. Viel eher gebührt dem Darm diese Bezeichnung, 
da besonders dessen hinterer Abschnitt während des ganzen Lebens 
regelmässig Wasser aufnimmt und wieder ausstösst, ein Pumpenspiel, 
welches — wie Lereboullet zuerst nachgewiesen hat — nur dann 
sistirt wird, wenn ein Kothballen austritt!). Der Enddarm ist für seine 
E iorische Thätigkeit sogar besonders organisirt, indem er nicht 
nur die gewöhnliche Ringmuskulatur, sondern nn ı, Dilatatoren 
‚besitzt. 
Die Haupt- und ursprüngliche Function der Daphnidenschale scheint 
mir deshalb durchaus nicht die Vermittlung der Respiration zu sein, 
- sondern vielmehr die Herstellung eimes schützenden Daches 
fürdieaus dem Eileiter austretenden, einer jeden Hülle 
noch entbehrenden Eier, und zwar sowohl der Sommer- als der 
" Wintereier. Dieser Function, glaube ich, verdankt die Schale ihre Ent- 
stehung. Giebt es doch heute noch eine Art, hei welcher die Schale auf 
das weibliche Geschlecht beschränkt ist, a end das Männchen nar 
inen ersten Ansatz dazu aufweist ( ensadora, und die Ontogenese 
ietet uns nieht den en Anhalt, dies als Ve nn. 


Wenn aber bei allen andern Ukddketeh die Männchen ebenso- 
sohl als die Weibchen eine Schale besitzen, so hat dies wohl vor Allem 
nen Grund darin, dass bei den meisten von ihnen die Schale über 
ıre ursprüngliche Aufgabe hinausgewachsen ist, bildlich und wirk - 
‚ch, und so zu einer schützenden Hülle nicht nur für die Eier, son- 
ern für das Thier selbst geworden ist. 


‚Vergleiche die Darstellung von GERSTÄCKER a. a. O. p. 937 u. meine Schrift 
Bau u. Lebenserscheinungen der Leplodora hyalina« Leipzig 4874. 
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 niteinander verwachsen, als es zur Herstellung eines offnen Binnen— 


fehlen {Fig. 44). Dass diese Einrichtung nicht ohne Einfluss auf die 
Schnelligkeit und die Druckverhältnisse des Blutstroms bleiben kann 
liegt auf der Hand. In der That beobachtet man stets eine rascher 


‚welches nicht zum Geringsten für das thatsächliche Stattfinden einer 


Etwaige res pi ratorischeLei stungen derselben ergaben sich 
dabei nebenher von selbst. Sollte die Schale ernährt werden, so musste 
sie einen Blutstrom erhalten, ihre beiden Blätter durften hehe mehr 


raumes nöthig war. Da ging das System der sog. Stützfasern her- 
’, die sich ja keineswegs blos bei den Daphniden finden, sondern “ 
ber bei den Arthropoden, wo Hautduplicaturen zur Herstel- 


hang relativ harter, aber doch mit weicher, lebendiger Matrix ver- ) 
.sehener Schalen verwendet werden. Es mag wohl sein, dass gerade die 
Abtheilung des Binnenraums der Schale in unzählige kleine Maschen- 
‚räume, wie sie durch die Stützfasern hervorgebracht wird, die respira- 


torische Function der Schale begünstigen. 


Jedenfalls wirkt aber diese Vertheilung des Blutstroms in viele 
enge, aber über eine grosse Fläche vertheilte Bahnen noch in anderer % 


 . Weise, wenn man berücksichtigt, was bisher unbeachtet blieb, dass der % 


Rückfluss zum Herzen in einemrelativ engen canalarti- 
sen Sinus geschieht, der, ohne von Stützfasern durch- 
brochen zu sein, in derMittellinie des Rückens verläuft 
Man kann sich leicht bei allen Daphnoiden überzeugen, dass in 
der Mittellinie des Rückens die Stützfasern vollständig 


Strömung in diesem medianen Sinus als in den verzweigten Bahnen 
der eigentlichen Schalenklappen. Dies beweist aber, dass die Ausfluss- 
röhre für das in der Schale eirculirende Blut enger ist als die Summe 
der Zuflüsse, oder mit andern Worten, dass eine Stauung de: 
Blutes in der Schale stattfindet, dass das Blut sich dor 
unter erhöhtem Druck befindet. 


Somit würde also die Grundbedingung einer Filtration des 
Blutes dur ch die Schalenwand in den Brutraum erfüllt sein. 


Es kommt aber dazu noch ein zweites rein me Moment 


solchen Filtration spricht. Es besteht darin, dass bei allen Daph-" 
niden, in deren Schale während der Brutzeit Blut eireulirt, die in- 
nere Ghitinlamelle ungleich dünner ist, als die äussere 
und ebenso auch das innere Hypodermisblatt erhehliek dünner, als d 
äussere 


Wäre die Schale vorwiegend Respirationsorgan, so müsste es ‚si 
gerade umgekehrt verhalten, denn. frischen Sauerstoff enthält nur d 
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Wasser, und dieses bespült, soweit der Brutraum reicht, nur die 
‘äussere Fläche der Schale. | 
Es ist aber nicht schwer, nachzuweisen, dass in der ganzen Gruppe 
 derDaphninen, Lynceinen und Sidinen steis die äussere Chitin- 
decke und das äussere Hypodermisblatt um das Vielfache dicker ist, als 
die entsprechenden Theile des innern Blattes. Fig. 46 stellt ein Stück 
- der Schale von Lynceus lamellatus im optischen Querschnitt dar. 
Die äussere Chitinhaut (Ch) misst hier 0,01 Mm., die innere (Ch’) ist 
- unmessbar fein und auf der Zeichnung noch zu dick angegeben, man 
_ wird sie etwa auf 0,0005 Mm. schätzen dürfen. i 
Ganz ähnlich verhält es sich bei Daphnia Pulex, we ich in der 
- Mittellinie des Rückens bei einem grossen Weibchen die äussere Chitin- 
lage um das Zwanzigfache dicker fand, als die innere, und bei Simo- 
cephalus Vetulus, bei welchem sie das Sechsfache betrug. 
Augenscheimlich spricht dieses Verhältniss nicht für eine sehr her- 
vorragende respiratorische Thätigkeit der Sc 'hale. Nicht nur isi das Blut 
‚innerhalb der Schale nach aussen von einer viel diekeren Chitinwand 
begrenzt, sondern durch die gleichzeitig vorhandene Differenz in der 
Dieke der Hypodermis wird es auch bewirkt, dass der Blutstrom dicht 
an der innern Chitinlamelle vorbeifliesst, weit entfernt dagegen von der 
aussen. 
Man kann nun freilich sagen, dass die Aussenwand zum Schutz 
\ gegen äussere Verleizungen dicker sein mtisse, und das mag richtig sein, 
\ beseitigt aber nicht die Thatsache, dass die Verhältnisse für eine respi- 
i ratorische Thätigkeit wenig günstig liegen. Jedenfalls würde die Schale 
als Ganzes die gleiche Festigkeit erhalten haben, wenn beide Lamellen 
gleich dick wären, und für die Alhmung wäre dies schon ein bedeutend 
güinstigeres Verhältniss. Es muss also doch seinen besondern Grund 
ben, dass die innere Lamelle so ausserordentlich zart ist. 
- Allerdings kann man mir einwerfen, dass auch die Männchen 
inen ähnlichen Bau der Schale besitzen. Allein da die 
chale unzweifelhaft zugleich noch andere Funciionen hat, vor Allem 
Is schützende Hülle für den Körper des Thieres selbst dient und ausser- 
em ganz unenibehrlich für die Aufnahme der Nahrung ist 
i allen nicht vom Raube lebenden Cladoceren, so liegen 
rin wohl Gründe genug, warum die Schale den Männchen nicht fehlen 
ann, ohne dass ihre gesammte Organisation, ja ihre Lebensweise ge- 
ndert würde. ; 
' Dass auch Letzteres der Fall sein müsste, wird man zugeben, so- 
' man sich die .eigenthümliche Ernährungsweise der Daphniden 
su stwictiori) klar macht. Die Tbiere leben ausschliesslich von den 
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nicht ihre Nahrung packen und sind unfähig z. B. grössere Algenfäden 


durch ihre Füsse erzeugt wird und ihnen die Nahrung sstheilehen oh 


. Strudels nicht blos von der Bewegungsrichtung der strudeluden Beine, 


durch die beiden Schalenwände bedingt wird, welche wie die Wände 


raum der Schale aufgehoben wird, bildet sich am Boden der Bruthöhle 


Ohnehin kann ja von einer respiratorischen Thätigkeit bei diesem in de 
Tiefe des Brutsacks versenkten Organ gar nicht die Rede sein Dar 


N besondern Nährboden besitzen, die Decke de 


SENSE 
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im Wasser suspendirten kleinsten Partikelchen, uneid von , den Ze 
fallproducten todter thierischer und pflanzlicher Körper; sie können 


anzufressen. Ihre Ernährung beruht lediglich auf dem Wasserstrom, der 


dem Munde führt; die blattförmigen Anhänge der Füsse dienen dabei 
als Strudelorgane, der kammartige Borstenbesatz aber als Sieb. Es 
kann nun nicht zweifelhaft sein, dass die Stetigkeit des erzeue gten 


sondern ganz wesentlich von der seitlichen Begrenzung des Stromes 


eines Canals das Wasser in eine bestimmte Richtung zwingen. Wir 
finden deshalb auch nur bei solchen Daphnoiden eine sogenannte 
»verktimmerte«, d. h. eine nur als Brutsack functionirende, auf den 7 
tücken des Thieres beschränkte Schale, welche vom Raube leben und ° 
nicht auf das Erzeugen eines regelmässigen Wasserstrudels angewiesen 
sind, sondern ihre lebende Beute packen können, So beiLeptodora, ° 
Bythotrephes, Polyphemus, überhaupt bei allen Polyphe- 
miden. 

Was aber schliesslich dieser ganzen Beweisführung den Abschtucd ! 
giebt, das ist die oben dargelegte Beobachtung an Moina. Sobald hier % 
durch deu Druck der sich entwickelnden Eier der Blutstrom im Binnen- 


ein neues Organ, welches in seinem ganzen Bau die vollständigste ” 
Geber nsineimhne mit der Schale zeigt. n 

Dass dieser neuentstandene »Nährboden« in Beziehung zur 
Embryenalentwicklung und ohne allen Zweifel zur Fruchtwasserbildung 
steht, geht daraus hervor, dass er bei Thieren, welche noch nicht träch- 7 
\ig sind, und bei solchen, welche Wintereier ausbilden, gänzlich fehlt." 


also aus Gleichheit des Baues aufGleichheit der Functio 
geschlossen werden, so ist damit die der Schale zuge: 
schriebene Thätigkeit erwiesen, und wir dürfenals fest 

tehend annehmen, dass bei „len Daphniden, welch 


Brutraumes, d.h. der betreffende Theil der Schale, der 
Abscheidung desFruchtwassers vorstebt und zwar da- 
durch, dass das unter erhöhtem Druck stehende Blut 
durch die dünne innere Schalenwandhindurchfiltrirt. 

Man kann aber den Satz auch umkehren und sagen, dass al 


sen, bei welchen die Schale während der Trächtigkeit 
" ausser Function gesetzt wird, und auch dieses trifft zu. 
# Der Nährboden ist ein Ersatz für die undurchgängig gewordene Schale, 
aber das Substitut entwickelt oft eine weit energischere Thätigkeit, als 
das ursprüngliche Organ. Se mag schon bei Moina der Nährboden 
- trotz seiner Aehnlichkeit mit der Schale ein gehaltreicheres Fruchtiwasser 
" hervorbringen, als diese es im Stande wäre; nachweislich ist dies 
"der Fall beim Nährboden der Polypheminen, der 'sich von einen 
blossen Filtrirapparat zu einer secernirenden Drüse emporgeschwun- 
gen hat. 

Noch ein Punct bedarf einer kurzen Berührung. Wenn bei den 
meisten Cladoceren (Daph ninae, Sidinae, Lynceinae) die 
Schale Blutbestandtheile in den Brutraum durchtreten lässt, wie ver- 

trägt sich dies mit der thierischen Oeconomie, da doch nicht immer 
- Eier oder Embryonen im Brutraum enthalten sind? Da ferner dieser 
' Raum nicht ununterbrochen hermetisch nach aussen geschlossen ist, 
sondern durch jedes heftige Abwärtsschlagen mit dem Abdomen ge- 
‚öffnet wird, so dass das nahrungsreiche Fruchtwasser ausfliessen 

muss ? | | 

Was den ersten Punct betrifft, so ist es durchaus irrig zu glauben, 

dass im normalen Leben eines Daphnidenweibchens Unterbre- 

chungen in der Fortpflanzungsthätigkeit vorkämen. So lange die unge- 
 schlechtliche Fortpflanzung andauert, folgt eine Brut unmittelbar aui 
die andere. Ich habe stets bei den verschiedensten Arten, unter andern 
.B. bei Moina paradoxa und rectirostris beobachtet, dass un- 
mittelbar nach der Geburt von Embryonen wieder neue Eier in den 
Brutraum treten, und zwar fand dies bei demselben Individuum fünf 
Mal hintereinander statt. So ist also hier gar keine Zeit dafür, dass 
irgend erhebliche Mengen des Fruchtwassers nutzlos verloren gingen. 
Dies könnte nur während der schr langsam erfolgenden Winterei- 
ildung geschehen. Hier findet man in der That bei älteren Thieren den 
‚leeren Brutraum weit ausgedehnt, nur bei jungen zusammengefallen ; 
allein hier ist zu bedenken, dass ziemlich früh schon die Schale selbst 
ihre Structur verändert, dass die Blätter derselben ganz bedeu- 
nd in die Dicke wachsen zur Bildung des Epbippium, so dass wohl 
ezweifelt werden darf, ob dann noch Blutfiltration durch sie hindurch 
tattfinden kann. 
Nun werden freilich nicht bei allen den betrefienden Daphniden 
'hippien für die Wintereier gebildet, aber geringere Veränderungen 
r Schale, soweit sie den Brutraum bedeckt, kommen doch auch hier 
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vor (Lyneeiden). Sollte aber selbst, zur . Zeit de Wintereibildung 


weiche das Durchschwitzen von Blutbestandtheilen sistirt, so wird doch 


‚Bruthöhle voraus, und dieser Punct soll im folgenden Abschnitt näher 
ins Auge gefasst werden. 


‚handen, allein dennoch liegt die innere Schalenfläche keineswegs immer 
 bestandtheilen statifindet, darf man wohl a priori annehmen, die Mittel 4 


worden. 


mereier der Daphnoiden im Brutraum nicht blos Schutz vor äussern 


gewinnen die Vorrichtungen zum Verschluss des Brutraums eine ganz 
dringen gefrässiger kleiner Feinde, sie müssen aber offenbar noch eine 
hermetisch gegen das umgebende Wasser abzuschliessen 
‚schaffenheit besitzen, wie Polyphemus, muss ein hermetischer Ver- 


.. bryonen. Träte eine Vermischung mit Wasser ein, so würden letztere 
in ihrer Entwicklung gehemmt werden und bei starker Verdünnung 
 absterben, die Mutter aber müsste, falls öfters ein Theil der von ihr ab- 


deren Fruchtwasser nur eine geringe Menge nährender Substanz enthä 


bei manchen Arien ohne Ephippien keinerlei Einrichtung getroffen sein, 


der Stoffverlust, den das Thier dadurch erleiden könnte, nur ein ge- 4 
ringer sein, da ein Verbrauch dieser Nahrungsstoffe Bicht stattfindet, 
also auch ein steter Ersatz vom Blute aus nicht eintreten könnte. E 

Allerdings aber setzt dies einen hinreichenden Verschluss der 


- Bei den Männchen ist eine eigentliche Bruthöhle zwar nicht vor- 
licht auf dem Rücken auf. Dass hier trotzdem kein Austritt von Blut- e 


aber, durch welche derselbe verhindert wird, sind mir nicht klar ge- 


Die Vorrichtungen zum Verschluss des Brutraumes. 
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Nachdem durch das Vorhergehende festgestellt ist, dass die Som- F. 


Schädlichkeiten finden, sondern dass sie dort Nahrungszufuhr erhalten, 


neue Bedeutung. Man glaubte sie hauptsächlich bestimmt, das Heraus- a 
fallen der Eier und Embryonen zu verhindern, vielleicht nisch das Ein- 


ganz andere Bedeutung haben, nis die, die Bruthöhle nahezu 


und so eine Verdünnung des Fruchtwassers, einen Ver- 
lust desselben zu verhindern. 
Bei solchen Arten, welche Fruchtwasser von concentrirter Be 


schluss der Bruthöhle von der grössten Bedeutung sein und zwar in 
doppeltem Sinne, für die Mutter und für die sich entwickelnden Em- 


geschiedenen Nährflüssigkeit verloren ginge, ohne Zweifel auch Schaden ° 
ieiden und durch die immer wieder aufs Neue angestachelte Secretio: | 
zuleizt erschöpft werden. Weniger eingreifend würde ein unvollkomme- 
ner oder öfters unterbrochener Verschluss auf solche Arten wirken, 
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i Wir den demnach erwarlen müssen, die vollkommensten Ein- 
richtungen zum Verschluss der Bruthöhle bei den Polypheminen zu 
finden, die unvollkommensten aber bei Daphnia und ihren nächsien 
Verwandten, bei den Sidinen und Lynceinen. 
In der That verhält es sich auch so. 
Die Verschlussvorrichtungen bei Daphnia sind unvollkommener - 
‚als bei Moina und weit unvollkommener als bei den Polypheminen, 
dennoch aber stellen sie noch nicht die einfachste Methode des Ver- 
schlusses dar, sondern diese findet sich bei den Lynceinen und bei 
‚den der zweiten Gruppe angehörigen Gattungen der Daphninen. 
‚Am. einfachsten kommt ein Verschluss dadurch zu Stande, dass der 
Rücken des Thieres sich am Hinterende des Brutraums [est gegen die 
Schale anstemmt, und so finden wir es thatsächlich bei den meisten 
Lynceinen, sowie bei den Gattungen Pasithea, Macrothrix, 
Acanthocercus, Bosmina und Verwandten; Gamptocercus 
macrurus (Fig. 9) mag hierfür ein Schema abgeben. Der Boden der 
Bruthöhle isi hier fast flach, wenn auch sanft gewellt, und förmliche Falten 
zum Verschluss fehlen ganz. Ganz ähnlich verhält es sich bei Bosmina 
und den meisten Lynceinen. Von letzteren ist mir nur Lynceus 
(Eurycercas) lamellatus als im Besitze einer kleinen Verschluss- 
falte bekannt, wie dies auch von Leyvıc bereits so abgebildet und von 
P. E. Mürter in die Diagnose seiner »series prima generum« der Lyn- 
 ceinen aufgenommen wurde. In allen diesen Gattungen wird indessen 
der Verschluss nicht durch Muskelthätigkeit, durch actives Andrücken 
des Hinterleibes an die Schale erzielt, sondern die Theile passen so an- 
einander, dass bei ruhig ausgestrecktem Abdomen der Brutraum ge- 
‚schlossen ist. Bei vielen Formen ist nun eine Verbesserung der Einrich- 
ung dadurch bewirkt, dass der Rücken schwach ausgehöhlt ist, so bei 
Pleuroxus shastatus, bei Acroperus bucephalus und auch 
bei allen mir bekannten Borinsnh Arten, wenn auch hier die Aus- 
öhlung schwächer ist. | | 
Den vollkommensten, auf diesem Wege erreichbaren Verschluss 
igt aber die Gattung Macrothrix, bei welcher der Rücken tief 
Ittelförmig eingesenkit istund sich nach hinten zu einem wulstigen 
tande erhebt, der genau an den ebenfalls wulstig aufgetriebenen Hinter- 
nd der Schale sich anlegt. 
Bei der Gattung Pasithea endlich isiı der Rücken nicht concav, 
‚ndern gerade und ein sehr genauer Verschluss wird dadurch bewirkt, 
iss, wie bei Macrothrix die Schale über dem Brutraum ungemein 
ist, sich aber am Hinterende desselben plötzlich verdünnt, so dass 
ch unten gegen den Rücken einspringender Wulst entsteht. Dieser 
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passt nun genau ‚in eine rinnenartige Kerken) det Hacken, wele 


förmigen, plumpen Fortsatz nach hinten sendet, der den beiden Schwanz- 


"gezeichnet wurde, mit Ausnahme der an seinem ver stümmelten E Fa 


sein Abdomen ruhig hält, sobald dasselbe starke Be- 


Daphnia finden und wie sie gewöhnlich, aber irrtbümlich als eine, 4 
- allen Daphniden zukommende Eigenthümlichkeit angesehen wird. E 


. haut arm Hinterende des Brutraumes, sie legen sich genau der Innen 
läche der Schale an und ihr Werth besteht keineswegs blos in der ein 


| wegen kann, ohne dass dadurch die Bruthöhle schon ge 


einen Schlitten an dem Gewölbe des Brutraumes vor- und zurückgleiten 


 gewölbe erreicht. 
‚Falten, von denen die hinterste für den eigentlichen Verschluss kein 


und Scapholeheris Schödler besitzen deren zwei, während d 


‚men, sie schliessen den Brutraum vollständig gegen das umgebende 
Wasser ab; eine Unvollkommenheit aber klebt ihnen allen mehr 


\ 


dadurch entsteht, dass das ungemein kurze Abdomen einen kegel 
borsten als Befestigungsstelle dient, wie es von Levoie bereits richtig 
fehlenden Schwanzborsten. 

Alle diese Einrichtungen entsprechen wohl ihrem Zweck vollkom- 
oder weniger an: sie schliessen nur so lange, als das Thier 
wegungen mit dem Hinterleib macht, öffnet sieh der 


Brutraum. ' 
Gegen diesen Uebelstand schützt die Einrichtung, wie wir sie bei 7 


erheben sich hier bekanntlich zipfelförmige Hautfalten von der Rücken- 


fachen Herstellung eines hermetischen Verschlusses , sondern, wie mir 7 
scheint, wesentlich darin, dass dieser Verschluss bewesgliel 
ist, dass das Abdomen ziemlich stark sichaufundab be- 


öffnet würde. 
Man sieht dann die ziplelförmige, nach vorn gerichtete Falte wi 


immer dicht demselben anliegend. 

Bei der Galtung Daphnia ist es die vordersie der Falten, wele 
den genauen Schluss bewirkt, bei Simocephalus dagegen besorgt 
wie ich finde, die zweite Falte denselben, während die erste ei 
mehr accessorische Rolle spielt und nur mit der Spitze das Schale: 


Alle Arten der Gattung Daphnia Schödler besitzen 1 solch 
Bedeutung mehr hat, alle Arten der Gattung Simocephalus Schödle j 


Arten der Gattung Geriodaphnia nur eine Falte aufweisen. 
Auch bei Moina ist nur eine solche Falte vorhanden. Sie 


weit sichereren Verschluss, weil sie sich ‚nicht nur auf die Mittellim 
des Rückens beschränkt, sondern sich an den Seiten des Thieres for 
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er a vorn an die Basis as Fusspaares (Fig. 18, Vf’, Vf}. 
; Sie bildet also eine hufeisenförmig gekrümmie Leiste auf den Rücken 
‘des Thieres. Es ist ein Irrthum, wenn die früheren Beobachter, 
zuletzt noch P. E. Mürzen, der Gattung die Verschlussfalte des Bückens 
 absprachen und ihr dagegen eine »hufeisenförmig« gekrümmte Leiste auf 
der Innenfläche der Schale zuschreiben. Die Leiste oder besser Haut- 
falte gehört dem Rücken an, wie man leicht erkennen kann, wenn die | 
"Thiere das Abdomen nach abwärts schlagen (Fig. 17, Vf)Ü). Bei nor- 
 maler Lage des Abdomens hält es dagegen sehr schwer, sich darüber 
"zu entscheiden und der angeführte Irrthum ist um so verzeihlicher, als 
es Daphniden giebt, bei denen in der That die schliessende Leiste eine 
 Verdickung der Schale ist und als bei Moina die Verschlussfalte des 
Rückens frappant die histologische Textur der Schale besitzt. Sie ist 
‚eben auch eine Hautduplicatur und ihr Binnenraum ist, genau wie der- 
jenige der Schale, von Stützfasern durchsetzt. Besonders an den Seiten 
des Thieres tritt dies sehr deutlich hervor, wie es denn auch von Levntis 
in seiner Figur k0 richtig angedeutet wird. 

Die Festigkeit des Verschlusses beruht aber nicht allein auf der be- 
deutenden Länge der Verschlussfalte, sondern ebensosehr darauf, dass 
‚der Schalenrand bedeutend verdickt ist (Fig. 38, SR) 

Ä Solange der Brutraum nur Eier enthält, also noch nicht stark aus- 
'gedehnt ist, hat diese Verdiekung noch keine grosse Bedeutung, später 
‚aber, wenn die Schale zu einem förmlichen Brutsack angeschwollen ist 

F ig. 36), stellt er in Verbindung mit der Rückenfalte einen beinah ab- 
‚soluten Verschluss her, Es stellt sich nämlich dann der Hinterrand der 
"Schale, der früher in a ‘Winkel auf den Rücken aufstiess, bei- 
nah senkrecht zu demselben (Fig. 38), und die Rückenfalte wird 
un durch den im Innern des Brutsackes herrschenden Druck gegen 
diese senkrechte Wand so angepresst, dass eine Steigerung des Druckes 
lie Bruthöhle nicht öffnen , sondern sie vur um so fester verschliessen 
muss. In der That vermag auch das volle Gewicht des Deckgläschens 
"Dicht den Brutsack zu öffnen; ja man kann den Druck bis zum Bersten 
"des Brutsackes steigern, ohne dass die natürliche Verschlussvorrichtung 
ur im Geringsten nachgiebt. 


Dies gelingt aber nur dann, wenn das Thier verhindert ist, sein 
bdomen stark nach abwärts zu schlagen, also vornehmlich bei frisch 


Be 


4) Auch Craus hat zwar richtig die Falte auf dem Rücken gesehen, irrt aber, 
nn er noch eine zweite »Leiste an der Innenfläche der Schale« annimmt (a. a. 0. 
'398). Eine Verdickung der Schale besteht nur da, wo der Rand der Schale den 
ken berührt, d. h. in der Mittellinie. 
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getödteten Thieren. Sobald das Abdomen sich soweit sch abwärts 


bewegt, dass die Falte von der senkrechten Schalenwand herunter- 


gleitet, ist die Oeflnung des Brutraumes erfolgt. 
Es ist bekannt, dass bei den Sidinen der Verschluss des Brut- 


‚raumes lediglich durch eine hulfeisenförwige Leiste auf der Innenfläche 


der Schale zu Stande kommt, wie sie frühere Beobachter auch für Moina 
annehmen zu müssen glaubien. 

Levnis hat zuerst diese Art des Verschlusses an Sida erystallina 
kennen gelehrt; sie findet sich auch bei Daphnella und Latona. 

Es ist klar, dass eine solche Einrichtung weniger vortheilhaft sein 
müsste, als z. B. die Rückenfalien von Daphnia, wenn nicht die 
Sidinen ein relativ sehr kurzes Abdomen besässen und dasselbe sehr 
wenig bewegten. Nur der hinter der Verschlussleiste gelegene Theil 
des Abdomen krümmt sich lebhaft auf und ab, der’ davor gelegene wird 
für gewöhnlich ruhig und gerade ausgestreckt gehalten. Der auf diese 
Weise bewirkte Verschluss mag an Güte etwa dem von Daphnia 
gleichkommen, steht jedoch dem von Moina bedeutend nach. 

Bei Weitem die günstigsten Verhältnisse für vollkommenen Ab- 
schluss des Brutraumes von dem umgebenden Wasser bietet aber die 
Gruppe der Polypheminen dar. Bei Polyphemus wie bei Bytho- 


trephes sind es drei Momente, welche vor Allem zur Erreichung eines 


absolut hermetischen Verschlusses für die ganze Dauer der Embryonal- 


‘ Entwicklung zusammenwirken : eine Verschlussvorrichtung, ähnlich der 


von Moina, aus Rückenfalte und verdicktem Schalenrand 
bestehend, dann Verkürzung des Brutsackesinder Längen- 


richtungund Entwicklung desselben in die Höhe und end- 


lich eine mehr oder minder ausgedehnte Verwachsung der Scha- 
lenränder mit der Haut des Rückens. 
Was den ersten Punct betrifft, so sieht man bei beiden Gatlungen 


‘vom llinterrande des Nährbodens eine zipfelförmige Falte aufsteigen, 


welche sich aufs Genaueste einer Verdickung des Schalenrandes an- 
schmiegt und wie bei Moina mit dem Reifen der Embryonen durch 


(den wachsenden Druck nur immer fester gegen diese, auch hier senk- 


recht auf die Druckrichtung stehende Leiste angepresst wird. Auch 
bei diesen Arien steigert sich die Festigkeit des Verschlusses mit dem 


Anschwellen des Brutsackes, doch ist auf andre Weise gesorgt, dass 


auch im Beginn der Embryonal-Entwicklung nicht der kleinste Verlust 
von Fruchtwasser vorkommen kann. Bei Polyphemus geschieht dies 


dadurch, dass derselbe die Gewohnheit hat, sein dünnes, eylindrisches 
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“ 


Ahdomen stets nach aufwärts geschlagen zu tragen, so dass dasselbe 


die Oeffnungsstelie des Brutraumes von aussen her zudrückt. 
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I eine andre, höc en te Eintiehrnne auf: dieSchalen- 
der, verwachsen vollständig mit dem Rücken, und 


ehr vorhanden. n 

- Schon bei Polyphemus ist eine solche Verwachsung in weitem 
fange eingetreten: an den Flanken des Thieres sind keine Schalen- 
änder zu sehen und die Oellnnng des Brutraumes stellt nur noch eine 


öfters die Jungen aus dem Brutraum austreten sehen. 


‚starken Druck, die Embryonen an der entsprechenden Sielle austreten 
machen, sie eher platzt der ganze Brutsack ! 
Lange Zeit blieb mir dies ein Räthsel. Solite hier eine u Ver- 


hlussfalte und Verschlussleiste beobachtet, wie bei Polyphemus? 
'ozu eine solche Verschlussvorrichtung, wenn gar keine Oeffnung da 
st, welche verschlossen zu werden braucht ? 

u Endlich überzeugte ich mich an Thieren, welche mit Essigsäure 
andelt wurden, .Gass die Chitinhaut in der That geschlo ssen über 
die Stelle wegläuft, an der die Schalenöffnung liegen müsste, dass also 
‚ der That eine Oefinung des Bruiraumes nicht vorhanden et: 

Ich erwartete nun, dass die Geburt, die ja bei allen Daphniden 
Is von einer Häutung begleitet ist, ich Abwerfen der alten Chitin- 
erfolge und zwar noch ehe eine neue sich gebildet habe. 

Aber der wirkliche Vorgang ist noch anders. Die Geburt er- 
durch gänzlichen Zerfall des Brutsackes, nicht nur die 


Imehr schon zerfallen, wenn die Zeit der Geburt rinakt An 
mit reifen Embryonen findet man statt einer lebendigen Hypo- 
‚ theils schon zu flockigen Klümpchen geballt im Fruchtwasser 


deutlich aus zwei Blättern zusammengesetzt war, mit engem 
raum dazwischen (Fig. 47) verdünnt sie sich mit dem rasch 


ne wohne bei einem ahuchie ee sus 


ne Oeffnung des Brutraumes ist somit überhaupt nicht 
eine quere Spalte dar, welche sich von der Mittellinie des Rückens bis 


‚ur Basis des letzten Fusspaares hinzieht. Aus diesem Spalt habe ich 


achsung eingetreten sein, wo man doch ganz sicher dieselbe Ver- 


s nur noch körnigen Detritus, formlos, theils noch der Chitinhaut 


ji Be Bythotrophes ist ‚dies nicht der F Fall, hier aber tritt statt 


- Nieht so bei Bythotrephes. Es gelingt durch keinen, noch so 


# 


haut wird abgeworfen, sondern auch die darunter ge- 
ne Doppelschicht ne Hypodermis zerfällt, oder ist 


mmend. Während sie im Beginn der Embryonal- Entwicklung 


m len: ei. el immer mehr und mehr, bis sie. 
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tären Organe vergleichbar? 


‚sack gebildet wird. 


 Brutsack und lässt die Jungen austreten, so wird man mit Erstaunen 
bemerken, dass sich dicht über dem Nährboden eine neue 


 dachend. Zwei oder vier Eier liegen in dem engen Lumen des neuen 


vorhanden, denn die Schale liegt noch dicht der Oberfläche des Nähr- 


lässt sich leicht Aufschluss erhalten. Sie entsteht ganz so, wie d 
. erste, beim Embryo sich bildende Schale als eine Duplieatur der Hyp 


Sack? Ist dieselbe nur eine historische Reminisconz, einem rodimen- - 


Ich glaube nicht! Vielmehr scheint mir, dass gerade an dieser 


Stelle die Ghitinhaut allein den von innen her wirkenden Druck nicht 
zu ertragen fähig wäre; die Verschlussleiste und -Falte sind unent- 


behrlich, damit nicht die Chitindecke des ganzen Rückens durch den | 
Druck von ihrer Unterlage losgezerrt werde. Sie ist aber weiter auch 
deshalb nöthig, weil eine Verwachsung zwischen den aufeinander- 
gepressten Flächen der Falte und des Schalenrändes, beides reine 
AP mi none: ohne Cuticularbedeckung nicht stattfindet, noch 
stattfinden kann.‘ Denn beide Theile haben ein sehr verschiedenes 
weiteres Schicksal. Die Falte hat noch weiter zu functioniren und auch 
der folgenden Brut zu dienen, die Schalenleiste aber zerfällt nach der 
Geburt, wie die übrigen Theile der Schale; an Thieren, welche reife - 
Embryonen tragen, findet man sie in der Nähe ihres ursprünglichen 
Platzes, aber losgelöst und in Zerfall begriffen. Unter ihr aber 
liegt bereits eine neue Schale, unter dem alten Brui- 
raum hat sich ein neuer gebildet und schon vor der Ge- 
burtderreifen Jungen sind neue Eierinihn eingetreten. 
Wie bei keiner anderen der mir näher bekannten Daphnoiden 2 
rücken hier die zwei aufeinander folgenden Bruten der) 
Zeit nach übereinander: ehe noch die erste geborenist, 
beginntschon die Entwie icklung der zweiten, ein Verhältniss, 
welches nur dadurch möglich wird, dass für jede Brut ein neuer Brut- 


Am lebenden, unverletzten Thier kann man davon nichts sehen; 
man bemerkt nur, dass der Nährboden nicht mehr, wie in früheren 
Stadien der Embryonal- Entwicklung stark gewölbt in den Brutsack 
vorspringt, sondern glatt ist, herabgedrückt durch das Gewicht und 
Volum der mächlig grossen Embryonen. Zerreisst man aber dann den 


Schale gebildet hai, vorn über dem Herzen vom Nährboden ent- 
springend und den ganzen Nährboden bis an sein hinteres Ende über- 


A! 
A 


Brutraumes und oft ist die ganze vordere Hälfte desselben nur ideell 


bodens auf (Fig. 47). | 
Auch über die Art und Weise, wie die neue Schale sich bildet, 
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se, von ae vor ade des Nährbodens aus nach Kinlen 


ächst. Wenn man den Brutsack emes Weibehens zerreisst, dessen. 
x E 7 5 


rut noch nicht die volle Reife erlangt hat, so findet man die neue 
"Schale nur halb hervorgewachsen, ihr freier hinterer Rand, die Um- 
- sehlagstelle der Hypodermis, hat den Hinterrand des Nahchedähs noch 
v8 ‚nicht erreicht. Beide Blätter der Schale sind um diese Zeit noch sehr 
 diek, besonders das äussere, welches eine regelmässige, senkrechte 
' 'Sireifung zeigt, von den langen, eng aneinander gepressten Zellen her- 
rührend, welche wie ein Cylinderepithel nebeneinander stehen. Eine 
- Cutieula ist auf der äusseren Lamelle jetzt noch nicht abgeschieden, sie 
| - erscheint erst kurz vor der Geburt der Jungen. 


also Byihotrephes den vollkommensten Verschluss des Brulraumes, 
(der freilich nur durch das Opfer einer bedeutenden Menge lebendigen 
Gewebes zu erzielen war. Ob bei den nächsiverwandten, marinen 

Gattungen Podon und Evadne etwas Achnliches vorkomm!i, müssen 
erneute Untersuchungen lehren. 
0 Sehr auffallend ist es, wie weit sich die Gattung Leptodora in 
Bezug auf den Verschluss ihres Brutraumes von den übrigen Polyphe- 
miden enilernt. 
Man kann wohl sagen, dass sie den geraden Gegensatz zu Bytho- 
N trephes bildet, indem sie entschieden den schlechtesten Verschluss 
besitzt, der bei den Daphniden überhaupt vorkommt. 
| Die Schale liegt hier in Gestalt eines Napfes dem sehr beweglichen 
Rücken auf, ihre Wurzel ist sehr schmal, ihr freier Rand ungemein 
ang im Gegensatz zu allen übrigen P en hemiden und es fehlt noch 
änzlich die Verschlussfalte des Rückens, wie denn auch der histo- 
ische Bau des Rückens, soweit dieser den Boden der Bruthöhle bil- 
sich in Nichts von der übrigen Haut unterscheidet, keine Spur 
es Nährbodens, keine Spur auch nur einer adhanıse der Ghitin- 
aut des Körpers. Dennoch findet auch hier ein hermetischer Abschluss 
es Brutraumes gegen das umgebende Wasser statt und zwar dadurch, 
die breiten und schräg abgeschnittenen Ränder der Schale sich 
au der Rückenhaut anlegen und durch Adhäsion an ihr festhaften, 
h entspringt vom Hinterrande derselben in der Mittellinie eine kurze, 
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kens ebenfalls durch Adhäsion anhaftet und sogar auf dieser vor- 


‚elegt habe !). 


‚Taf. II, Fig. 26. 


‚Von allen der Untersuchung unterworienen Cladoceren besitet 


nach vorn gerichtete dreieckige Falte, welche der ‚glatten Fläche des. 
rückwärts gleitet, wie ich dies in Abhandlung I dieser »Beiträge« 


1) Diese Zeitschr. Bd. XXV, p. 404 u. Taf. VH, Fig. 96. Im Separatobdruck | 
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den von Daphnia und den von Sida. a: - 
'Stufenreihen unterscheiden. So besonders in der Familie der Daph- 


ıhrix und Bosmina die niederste Stufe darstellen; der Verschluss 
beruht einfach auf dem Anpressen des Abdomens gegen. den Schalen- 


und Scapholeberis nehmen die zunächst höhere Stufe ein; eine 
dann die höchste Ausbildung innerhalb dieser Familie durch Verbindung 
auch innerhalb einer solchen Entwicklungsreihe die einmal einge- 
| Ä 


Hoina ist, wenn er auch auf ganz verschiedenem Wege zu Stande ge 
bracht wird. 


de wenig diese Art des en allen Stand halt, wenn h 


. das Thier sich heftig bewegt, kann man an der äusserst geringen An- 


zahl von trächtigen Weibchen erkennen, welche in iedem Fange ent- 


‚halten sind. Ich habe gar oft unter mehr als hundert Weibehen, welche 
alle in Sommereibildung begriffen waren, nicht ein einziges Thier mit 
Embryonen oder Eiern gefunden. Bei den meisten fallen Bier oder 


Embryonen aus dem Brutraum heraus, wenn das Thier, im Netze ge- 
fangen, vergeblich sich zu befreien sucht. 

Wir sehen somit in dem Verhalten von Leptodora die primi- 
tivste Form einer Brutstätte für die Embryonen: eine Hautduplieatur 


gerade gross genug, um die Eier aufzunehmen und zu jungen Thieren 
‚sich entwickeln zu lassen, noch kein Schutz für das Tbier selbst und 


noch nicht starker Ausdehnung durch eine grosse Anzahl wachsender 
Embryonen fähig. Man kann nicht sagen, dass irgend eine der anderen 
Gattungen sich unmitielbar an diese anschlösse, vielmehr stehen sie 


alle, sowohl was Bildung des Brutraumes angeht, als in vielen anderen 
Beziehungen des Baues weit von Leptodoraab. Wie überall in der 


organischen Natur, so sehen wir auch hier nicht eine einzige Ent- 


‚wicklungsreihe, sondern mehrere zugleich neben einander herlaufen. 


Die Verschlussvorrichiungen der Sidinen lassen sich nicht aus denen 
der Daphninen ableiten, oder umgekehrt, und ebensowenig die der 
Polypheminen aus denjenigen der Sidinen oder Leptiodorinen, 
dagegen aber hängen Lynceinen und Daphninen und wiederum ; 

4 


 Daphninen und Polypheminen zusammen. Man kann somit drei 


Typen von Verschlusseinrichtungen aufstellen, den der Leptodora 


Sehr wohl lassen sich dann innerhalb dieser verschiedenen Typen 


niden, in welcher die Lynceinen, sowie die Gattungen Macro- 


rand. Die Gattungen Daphnia, Simocephalus, Geriodaphnia 
oder mehrere Verschlussfalten treten auf. Die Gattung Moina zeigt 
einer Leiste des Schalenrandes mit der Verschlussfalte. Uehrigens wird ° 


schlagene Richtung nicht immer beibehalten, wie wir an Pasithea 
sehen, deren Verschluss vielleicht ebenso vorzüglich, wie der vo 
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Eine Steigerung des Daphnia-Typus tritt dann bei den Polyphe- 
minen auf, wo die Festigkeit, des Verschlusses einerseits auf dieselbe 
Weise Brecht wird, wie bei Moina, andererseits aber durch weitere 
‚Mittel noch Terstähkt wird, bei ohyphents durch Anlegen eines 
 Sperrbalkens (des Abdomens) vor die äussere Oefflnung, bei Bytho- 
- trephes durch Verwachsung dieser Oeffnung. 


Zusammenfassung. 


‘Die vorstehende Untersuchung hat vor Allem zu dem einen Haupt- 


‚bryonalentwicklung der Sommerbrut nicht blos auf einer Umbildung 
und Neugestaltung des im Ei enthaltenen Materials beruht, sondern 
wesentlich zugleich auf einer Nahrungszufuhr vom Blute der Mutter aus 
oder anders ausgedrückt: dass die Soemmereier der Gladoceren 
‚sich aus dem Fruchtwasser ernähren, in welchem sie 
 sehwimmen. 

ER. Die Zufuhr an Nahrungsstoffen ist um so stärker, je kleiner die Bier 
\ sind im Verhältniss zum reifen Embryo, sie ist deshalb am bedeutend- 
‘ ‚sten bei den dotterarmen Riern von Moina und den beinahe dotierlosen 
‚der Polypheminen. 

In allen den Arten, welche doiterreiche Eier hervorbringen, ge- 


 eingedrungenen Wasser durch die Schale, deren innere Chitin- 
lamelle ungleich dünner ist, als die äussere, und deren eigenthümliche 
| ruetur einen erhöhten Blutdruck hervorzurufen geeignet scheint. 

‚So verhält es sich bei den Sidinen, Lynceinen, den meisten 
aphninen und den Leptodorinen, und bei allen diesen Formen 
Jehält derjenige Theil des Rückens, w Selcher den Boden der Bruthöhle 
et, seine ursprüngliche Beschaffenheit. Die Haut dieser Gegend zeigt 


v ne Be nicht verschieden von der hinter dem 


i Zwei Anente nen eine e Abänderung dieser Einrichtung er- 
chen: eine im Verhältniss zur Grösse des Thieresüber- 


zlicher Mangel des Nahrungsdoiters bei den Eiern. 
Erste bedingt eine Disloeation des Filtrationsapparates , das 


t f. wissensch. Zoologie. XXVIIL Bd. Ah 


. ergebniss geführt, dass bei allen heute lebenden Gladoceren die Em- 


‚schieht die Fe ondterung.des Fruchtwassers, oder doch die Beimischung 
‚nährender Blutbestandiheile zu dem die Bruthöhle füllenden, von aussen 


h sowohl in der Dicke ihrer Chitinlage, wie in Dicke und Structur 


ne eine stärkere en der Een und somit eine rei- 


a Ne 
EN x 


das der übrigen Da Khaiken. 
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ten Fällen wirken beide Momente zusammen, wenn auch nicht immer 
in gleicher Stärke. ee. 

Von einer»übermässigen Ausdehnung« des Brutraums kann i 
dann gesprochen werden, wenn die grosse Anzahl der gleichzeitig sich 4 
entwickelnden Eier, oder aber das ungewöhnlich starke Wachsthum der 
' Embryonen den Brutraum in rascherem Tempo vergrössert, als der übrige 
Körper wächst. Die allein dehnbare Decke des Brutraums, d.h. die 
. Schale des Mutterthieres wird in diesem Falle kuglig vorgeirieben und aus- 
gedehnt, sie verändert ihre äussere Gestalt, indem sie wie ein Sack dem 
Rücken aufsitzt (Moina, Polyphemus), während bei gleichmässigem 
Wachsthum des Brutraums, d. h. des Gesammtvolumens der Embryo- j 

nen und des Mutterthieres die Gestalt der Schale und die relative Weite i 
. des Brutraums sich ganz gleich bleibt. So finden wir es bei der Mehr- / 
zahl aller Oladoceren, bei welcher höchstens die Schale während des 
Höhepunctes der Trächtigkeit eine etwas stärkere Wölbung annimmt, 
nieht aber sich sackförmig ausdehnt. | 
Bei »übermässigem Wachstihum« der Schale aber verändert sich 
nicht nur ihre äussere Gestalt, sondern auch ihr innerer Bau, und darin. 1 
liegt der Grund, warum sie in diesem Falle nicht mehr im Stande ist, | 
der Function de Fruchtwasserabscheidung vorzustehen. Ihre beiden 
Blätier werden durch die starke Dehnung und den Druck dünn ausge- 
zogen und so gegeneinander gepresst, dass der Binnenraum sch winde 
und der Blutlauf innerhalb desselben aufhört. 

In diesem Falle muss ein Ersatz für diese Function der Schale ge- 
schafft werden, und dies geschieht, indem der Boden des Brutraums 
durch eigenthümliche Wucherung der Hypodermis sich zu einem satte 
förmigen Nährboden umgestaltet (Moina), einem Organ, welches 
fasi genau die innere Structur der Schale aufweist, aber auf kleinerer 
Fläche, und deshalb wohl mehr in die Höhe entwickelt. Diese Art des” 
Nährbodens ist ein schwellbares Gewebe, bestimmt, eine bedeutende 
ea foriwährend und zwar nachweislich unter gesteigertem 
Drucke durch sich hindurchzuleiten und se Filtration von .Blutplasm 
in das Fruchtwasser hervorzurufen. | 
Die ganze Abänderung der ursprünglichen Einrichtung beruht also” 
 gewissermassen nur auf einer Verlegung des Filtrirapparat 
von der Decke an den Boden des Brutraums; eine bedeuten 
Erhöhung der Leistung scheint damit nicht erreicht werden zu sollen; 
das Fruchtwasser von Moina, bei welcher allein diese Form des Näh 
bodens gefunden wurde, Scheint kaum viel concentrirter zu sein, a 


Anders bei den Polypheminen. Bier handelt es sich darun } 


a 


\ kn nk deshalb sehr kleinen en: ein junges Thier 
| ilden von mehr als dem zehnfachen Volumen. Dies konnte nur 
durch Herstellung einer dem Blute an Nährstoffen weit überlegenen 
Flüssigkeit geschehen, und es ist selbstverständlich, dass eine solche 
‚durch Filtration des Blutes allein nicht zu erzielen war. 

Wir sehen deshalb hier ein besonderes Organ auftreten : ZUN 
'Secretion einer proteinreichen Flüssigkeit. Dass dassel be, 
die Fruchtwasserdrüse, wie man sie nennen könnte, nicht in der Schale _ 
N. sich bildet, als in demjenigen Theile, welcher bisher der Fruchtwasser- 
, bildung vorstand, erklärt sich leicht, wenn man bedenkt, dass bei den 
% Polypheminen eine mindestens ebenso gewaltige Dehnung des Brut- 
 sackes stattfindet, wie bei Moina, dass auch bei ihnen die Bluteircula- 
tion im Innern der Schale ach das Heranwachsen der Embryonen 
 »ollständig sistirt wird. 

80 bildete sich auch hier am Boden des Brutraums der Apparat 
sur Herstellung des Fruchtwassers, auch aus denselben Elementen wie 
bei Moina, aus den Zellen der Hypodermis, aber nicht durch Herstellung 
eines Schwellgewebes, sondern durch Bildung eines Gewölbes 
aus grossen Drüsenzellen, deren Aufgabe es ist, aus dem mäch- 
tigen unier ihnen vorbeistreichenden Blutstrom eine an nährenden Be- 
\ standtheilen reiche Flüssigkeit nach aussen in den Bruisack hinein ab- 
 zuscheiden. 

“ Im Beginn der Eientwicklung ruht. die secretorische Thätigkeit 
dieses drüsigen »Nährbodens« noch beinahe vollständig , vielleicht im 
Zusammenhang damit, dass zu dieser Zeit noch ein Theil des zum Her- 
n rückkehrenden Blutes seinen Weg durch die Schale nimmt, so- 
mit also ein minder starker Strom am Nährboden selbst vorheifliesst, 
edentalls in Uebereinstimmung damit, dass das Bi während der Fur- 
ung und der ersten Formirung der E Embry onalzellen noch keine Zufuhr 

on aussen el, 


S ein, wenn oh nur leer een in Beniranıns um so er 
iliger für das ae wie für die Embryonen wirken muss, je 
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| | IV, = 
Ueber den Einfluss der Begattung auf die Erzeugung 
von Wintereiern, 


Als ich vor mehreren Jahren den Bau und die Lebenserscheinungen 


jenes Riesen unter den Daphniden, der Leptodora hyalina, ein- 


 gehender untersuchte, glaubte ich dabei Beobachtungen gemacht zu 
haben, welche sich mit unsern bisherigen Anschauungen über die Fort- 
pflanzung dieser Ordnung nicht zusammenreimen liessen, ich glaubte 
- die Männchen von Leptodora in reichlicher Menge zu einer Zeit beob- 
achtet zu haben, zu welcher die Weibehen nur Sommereier hervor- 
bringen. Die »Anwesenheit von Männchen mit ausgebildeten Samen- 
elementen während mehrerer Monate, in denen nur oder doch bei 
weitem überwiegend Sommereier producirt werden«, schien mir schwer 
mit der allgemein angenommenen Anschauung zusammenzureimen, 
nach welcher die Sommereier sich stets ohne Befruchtung entwickeln, 
die Wintereier aber nur unter dem Einfluss der Begatiung und Befruch- ” 
tung, nach welcher also die doppelte Fortpflanzung der Dapbniden zu- 
sammenfällt mit einem Wechsel von ungeschiechtlicher und geschlecht- 
licher Fortpflanzung. | 
Diese Beobachtung war es, welche mir zuerst den Anstoss gab, die 
physiologischen Bedingungen , unter welchen die eine und die andere 
‚ Art der Fortpflanzung bei den Daphniden eintritt, einer näheren Prüfung 
zu unterziehen. Allerdings stellte sich später heraus, dass das ver- 
meintliche Ausbleiben der Wintereibildung bei Leptodora während der | 
Anwesenheit von Männchen auf einem Irrthum berubt hatte, dadurch 
hervorgerufen, dass bei dieser Art Winter- und Sommereier nicht so 
auffallend von einander verschieden sind wie bei: den übrigen Daph- 
.niden: es fällt thatsächlich auch hier die Bildung von Wintereiern mit 
. dem Auftreten der Männchen zusammen. Wenn ich nun dennoch den 
einmal gefassten Plan nicht aufgab, so geschah dies, weil mich die irr- 
thümliche Beobachtung zu einer kritischen Prüfung des bisher vorlie- 


genden Beobachtungs-Materials veranlasst und sich dieses für eine klare 


und sichere Beurtheilung der Daphniden - Fortpflanzung als durchaus 
' ungenügend herausgestellt hatte. Die allgemein als sicher begründe 
. angesehenen Sätze, dass die Sommereier der Daphniden sich stets un- 


| ei a Heide Eeah a, gar noch hicht zu er von der 
veiteren ‘Frage nach dem etwaigen Einfluss der Begattung auf die 
Entstehung der letzteren. 
b Es kam dazu, dass die Brdekerisse der Untersuchung über den 
 Saison- Dimonphismus des Schmetterlinge mich zu einer An- 
| schauung über die Entstehung cyclischer Fortpflanzung hingeleitet hatte, 
 diees mir wünschenswerth machen musste, auch bei andern Thier- 
gruppen eine derartige Fortpflanzungsweise genauer zu beobachten, 
‚und so entschloss ich mich dazu, die voraussichtlich sehr mühevolle, 
möglicherweise aber wenig lohnende Arbeit einer Revision der Daph- 
niden-Foripflanzung zu unternehmen. i 
=. Wenig lohnend konnte diese Arheit insofern ausfallen, als es sehr 
- möglich war, dass die bisherigen Anschauungen in der Hauptsache 
richtig waren und nur des scharfen Beweises beduriten, um als fest- 
stehend in die Wissenschaft aufgenommen zu werden. So weit meine 
"Beobachtungen bis jetzt reichen, verhält es sich in der That so: die 
Fortpflanzung der Daphniden ist in der That ein strenger Wechsel von 
 geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung. Dass äber die 
bisherige Annahme, dass dem so sei, nichts weiter als eine blosse Ver- 
- muthung war, wenn vielleicht auch eine sehr wahrscheinliche, dass der 
Beweis für sie fehlie, dass somit erneute Versuche und Beobachtungen 
durchaus nöthig waren, auch wenn es sich bei ihnen nur um diesen. 
einen fundamentalen Punct gehandelt hätte, das beweisi am besten 
eine kurze Uebersicht über die bisher vorliegenden Beobachtungen. 
| In Wahrheit handelte es sich nicht nur um die Frage: werden die Som- 
mereier niemals befruchtet und bedürfen die Wintereier stets der Be- 
ruchtung, sondern es knüpfte sich daran die weitere noch ganz unent- 
;chiedene Frage, ob die Erzeugung von Wintereiern etwa von”der 
4 en der Männchen oder Rn von welchen physiologischen 


schloss aus seinen werten nur, das elle Wasserchierähein Bohr im 


 fortpflanzenden Individuen für Zwitter, und erst Juxıne 2) verschaffte 


Selbstbefruchtung, sondern um ungeschlechtliche Fortpflanzung handle. 
 mereier) von den im Herbst auftretenden Männchen befruchtet würde. 

_ tereier, hauptsächlich befruchtungsbedürftig sind, so hat ch bis heule 
werden können, und auch ich selbst bin dazu bis jetzt nicht im Stande 


und kann nur den entgegengesetzten Beweis beibringen, dass Winter- 
‚eier zu ihrer Entwicklung der Befruchtung bedürfen. 4 


a und deren auffallende accessorische Hüllen sehr gut, führte 
auch für letztere den gut gewählten Namen des »Sattels« oder »Ephip- % 


‚sagt er ausdrücklich: »Man möchte die zwei schwarzen Puncte im 
 Ephippium für Ovarien oder für Eier halten, allein sie werden zusam- 


.. Die Beobachtungen sind völlig richtig, aber den Vorstellungen der Zei 


dass Mürtern den richtigen Schluss hätte ziehen können. Hielt dach ' 


zur Naturgeschichte einiger deutscher Monoculus-Arten. Halle 4805. 
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ER alleder Noth auch ohne Böhwehtune vermehren können«. | 
Indessen hielt Scnirrer sowohl als sein nächster Nachfolger auf 
diesem Gebiete, der vortrefflliehe Ramponr!) diese ungeschlechtlich sich 


der seither gültigen Meinung den Sieg, dass es sich hier nicht um 


Gerade Jurine aber verkannte gänzlich die Existenz einer zweiten 
Art von Eiern und stellte sich vor, dass dieselbe Art von Eiern (Som- 


Obwohl dies ein Irrthum war, insofern eine besondere, in morpholo- 
gischer und chemischer Ilinsicht verschiedene Art von Eiern, die Win- 


noch Niemand nachgewiesen, dass nicht auch Sommereier befruchtet 


Was diese letzteren anbetrifft, die Wintereier, so wurden sie zwar 
früh schon beobachtet, aber sehr spät erst gelangte die Erkenniniss R 
ihrer wahren Natur zur Geltung in der Wissenschaft. | N 4 

Schon 1785 beschrieb O. F. Mützen?) die Dauereier der Gattung } 


pium« ein, erkannte aber nicht die eigentliche Bedeutung der ganzen ” 
Bildung als eines Schutzapparates für eine zweite Art von Eiern. Zwar % 


men mit dem Ephippium und der übrigen Haut bei der Häutung des ” 
Thieres abgeworfen. Die wahren Eier aber, die sich zu Jungen ent- 
wickeln, sind sowohl zahlreicher als auch anders angeordnet« u. s. w 


lag die Idee einer doppelten Art der Fortpflanzung noch allzufern, als 


Jurine in seinem 1820 erschienenen Werk noch immer nicht die Ephip 
pien mit ihren beiden »loges ovoides« für das, was sie sind, sondern 


4) Mikrographische Beiträge zur Entomologie und Helminthologie. 4. Beiträg 


2) Histoire des Monocles, qui se trouvent aux environs de Geneve. Gendve ei 
Paris, 4820. 

3) Entomostraca seu Insecta testacea, quae in aquis Daniae et Norvegiae .y 
‚perit, descripsit et iconibus illustravit Lipsiae et Havniae, 1785. 40. ce. tab. 34, col 


erklärte sie für eine pathologische Erscheinung: »la maladie de la selle« 
und zerbrach sich den Kopf über die Ursachen dieser seltsamen Krank- 
heit und über ihre Folgen für das betroffene Individuum! !) 

Dagegen hatte Ramponr, dessen Untersuchungen Juri unbekannt 


geblieben waren, schon fünfzehn Jahre früher (1805) das Ephippium 


ganz richtig als einen Schutzapparat für das überwinternde Ei erkannt 
und eine Reihe der vortrefflichsten Beobachtungen über die Bedin- 
gungen ihrer Entstehung gegeben, auf welche ich in Folgendem noch 
öfters zurückkommen werde. | | 
Wenn man das Thatsächliche unserer Kenntnisse über die Fort- 
pfanzung der Daphniden in physiologischer und biologischer 
Beziehung geben will, kann man bei Raunoar’s Beobachtungen 
siehen bleiben, denn in diesen Beziehungen sind seine Nachfolger nicht 
über ihn hinausgegangen. Anders in der Erkenniniss der morpho- 
logischen Verhältnisse, in welcher vor Allem die Forschungen 
Lussocr’s neue Erkenntnisse im Gefolge hatten. 

Aus Rauponr’s Darstellungen aber lässt sich bereits das Bild von 


der Fortpflanzung der Daphniden ableiten, wie es bis in die neueste Zeit 


Gültigkeit behalten hat, sobald wir dieselben durch Jurine’s Ansicht er- 
- gänzen, dass die Fortpflanzung ohne Männchen nicht auf einem Zwitter- 


ihum der betrefienden Weibchen beruht, sondern auf der Fähigkeit der 


Sommereier, sich ohne Befruchtung zu entwickeln. Ramponr wies ein- 
mal nach, wie ungemein stark und schnell die Daphniden sich auf un- 


geschlechtlichem Wege (nach seiner Auffassung durch Selbstbefruchtung) 


- au vermehren im Stande sind. Ein Weibchen von Daphnia longi- 
 spina, welches isolirt gehalten wurde, lieferte in 19 Tagen etwa 149 
Junge, und Rımponr berechnete daraus die gesammte Nachkommenschaft 
einer einzigen Daphnia für den Zeitraum von 60 Tagen auf 1291,370,075 
Individuen, eine Zahl, die ich bei den sehr mässigen Voraussetzungen 
_ Ramporr’s mit Gurstäcker eher für zu niedrig halte. Ramponr zeigte 


in den September zehn auseinander hervorgehendeGe- 
neralionenrein weiblich (nach seiner Auffassung a waren, 


- Zur Naturgeschichte der Daphnoiden, 02915 


auch durch Versuche, in denen stets ein einzelnes Thier jeder Genera- 
ion von der Geburt an isolirt beobachtet wurde, dass vom Juni bis 


ni Knlebti in Bolse der aauiae — die Weibchen erst 
begannen, Wintereier ‚hetvarsubribzen mug zwar ein est Weibchen | 


“ 


TEE 


* mal Wintereier hervor«, Weibehen aber, die in jener Jahreszeit gar 
‚nicht zur Begattung la bringen höchstens leere Ephippien her- 
vor, nicht aber Wintereier (a. a. O. p. 29). 


späteren Beobachtungen hat sich denn die Anschauung g gebildet, welche 
wir heute in allen Bandbüchern der Zoologie vertreten finden and wel- 


und Sommer rd es in der Regel nur die Weibehen, welche massenhaft 

‚unsere stehenden Gewässer bevölkern. Zu dieser Zeit pflanzen sich 
; . dieselben ohne Zuthun der Männchen durch sog. Sommereier fort«....... 
Zur Herbstzeit produciren dieselben Weibchen aus dem nämlichen Ge- 


‚vollzogenen Begatiung sog. Wintereier, welche nur zu zweien in 


‚Schale, dem sog. Ephippium, sowie von einem CGhorium umgeben wer- 


“ überhaupt niemals Ephippien bildet, wie im zweiten Abschnitt nachge- 


 Erkenntniss aus. Es war einerseits sicher, dass die Weibchen längere 
Zeit sich parthenogenetisch fortpflanzen können, und stand andererseits 


Männchen zusammenfällt. Es war aber weder bewiesen, dass Sommwer- 
eier nicht befruchtet werden können, noch dass Wintereier zur Ent- 
wicklung des Embryo der Befruchtung bedürfen, und es fehlte weiter 
„. jeder bestimmte Anhalt, von welchen Einflüssen die Entstehung der 


war es durchaus nicht zu sagen, ob und in wie weit der Vollzug der 
Begattung dabei einen Einfluss ausübe. 


' Sätze ableiten zu können glaubt, dass die Production von Ephippien 
nicht von dem Einfluss der Begattung abhängt und is wahrscheinlich 


RR 
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wieder mit, der Erzeugung von nme zu beginnen. 
Weibchen »nicht satisam befruchtet, so bringen sie nur ein- oder zwei- 


Daraus und aus allen im Allgemeinen damit übereinstimmenden 


cher z.B. Craus ') in folgenden Worten Ausdruck giebt: »Im Frühjahr 


schlechtsorgan, wahrscheinlich in Zusammenhang mit der 
den Brutraum eintreten und von einer festen Hülle der abzustreifenden 


den. Die hartschaligen Eier überdauern den Winter und lassen erst im 
nächsten Frühjahr die neue Brut zur Entwicklung kommen.« 
Wenn man davon absieht, dass der grössere Theil aller Daphnoiden | 


wiesen wurde, sowie, dass zahlreiche Gattungen nicht blos zwei, 
sondern viele Wintereier gleichzeitig hervorbringen, wenn man viel- 
mehr diesen Satz nur auf die Gattung Daphnia und ihre nächsten 
Verwandten bezieht, von deren Lebenserscheinungen er auch allein ab- 
geleitet ist, so drückt er in der That genau den Standpuncet der heutigen 


fest, dass die Bildung von Wintereiern stets mit dem Auftreten von 


Wintereier in den Ovarien der Weibchen abhängig ist, im Besondern 


\ 


Wenn Crius neuerdings aus den vorhandenen Beobachtungen di 


4} ‚Grundzüge der Zoologie. 3. Aufl. Yechune u. Leipzig 4975, p. 495. 


“ 
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“ ur Natnrgeschiehte der Dapnoiden, 17 
tzeugung de Wintereier seihst unabhängig von diesem Ein- 
ist, so hat er zwar damit die Wahrheit getroffen, möchte aber 
kaum zu rem Ausspruch gelangt sein, wenn er die sehr zahlreichen 
und sorgfältig angestellten Beobachtungen des letzten Experimentators 
über Daphnidenfortpflanzung, Sir Joun Luszoew’s, dabei im Sinne ge- 
habt hätte. Denn diese scheinen sehr für eine völlige Abhängigkeit der 
_ Wintereibildung von vorausgegangener Begatiung zu sprechen. Unter 
"vielen Hunderten von Versuchen ist es diesem ausgezeichneten Beoh- 
- achter nicht ein einziges Mal gelungen, auch nur die Bildung von Ephip- 
pien, geschweige denn die von Wintereiern bei völlig isolirten, niemals 
mit Männchen in Berührung gekomme snen Weibchen zu beobachten. 

Dem gegenüber mussien die wenigen entgegengesetzien Beobach- 
tungen Rımpour’s mindestens als Ausnahmefälle betrachtet, wenn nicht 
ganz in Zweifel gezogen werden. Von den Angaben Jurine’s aber werde 
"ich später zeigen, dass sie für Entscheidung dieses Punctes überhaupt 
nicht herangezogen werden dürfen, da derselbe keinen Uuterschied 

machte zwischen Ephippien und W en da überhaupt seine an 
und für sich sehr genauen und zuverlässigen Eh. chhinzen erst an der 
| Hand neuer Untersuchungen verständlich werden. | 
 u..Neue Beobachtungen waren unerlässlich, wenn diese Fragen 
zur Entscheidung kommen sollten, denn Niemand ie aus den sich 
 widersprechenden Resultaten Raunponr’s und Lussoce’s mit Sicherheit 
entnehmen, wie der wirkliche Thatbestand sei. 
. ‚Die Aufgabe, welche sich mir stellte, war daher die folgende. Zu 
erst musste ermittelt werden, ob die Vorgänge der Wintereibil- 5 
ung, inbegriffen die Bi ilduug der Ephippien, in irgend = 
iner Weise von vor ausgegangener Begattung abhängig ‘ 
sei, sodann aber, ob die Wintereier zur Entwicklung eines 
Embry os der Befrue htung bedürfen, oderobsiesich auch 
ne eine solche entwickeln ken Die Verneinung der 
sten Frage schloss natürlich nicht die der zweiten ein, es war sehr | 
:ohl denkbar, dass zwar die Bildung der Wintereier im Ovarium, sowie 
i Entstehung des Ephippium gänzlich von der Begattung unabhängig 
nd, dass aber die einmal gebildeten Eier sich nur unter dem Einfluss 
| Befruchtung zu Embryonen entwickeln. Ich will hier gleich im 
raus aussprechen, dass es sich sogar thatsächlich so verhält. A priori 
e aber auch das Gegentheil nicht undenkbar erscheinen. So 
auch bisher irgend ein Fall bekannt geworden ist, in welchem | 
Ban oe PFAND Eies i im Ovarium durch vor Bu ee 


des Eies ausübt, freilich erst auf das Ei der folgenden Generation, 
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| Hal doch Scaneiver 1) gezeigt, dass bei Meisten Ehrenber i 
das Ausbleiben der Bacaiiung allerdings einen Einfluss auf die Qualitä 


welche dadurch winterbrütig wird. Hätte sich auch bei den Daphniden 
etwas Derartiges als wirklich bestehend herausgestellt, so wäre 
man daraus noch nicht berechtigt gewesen, die Möglichkeit einer 
parthenogenetischen Entwicklung eines solehen Eies zu leugnen. Denn 
Vollzug der: Begattung und Befruchtung der Eier ist keineswegs ein 
und dasselbe, und es giebt eine ganze Reihe von Thatsachen, welche 
zwar die Entstehung des Wintereies von erfolgter Begattung abhän- 
gig erscheinen lassen, welche es aber zugleich sehr unwahrscheinlich 
machen, dass eine Befruchtung des Eies durch den Act der Begaltung 
erfolge, welcher dessen Entstehung hervorzurufen schien. Es wurde 
nämlich häufig beobachtet (Lussocr), dass erst drei Wochen oder 
länger nach der Begattung ein Winterei zur Ausbildung gelangte, 
vorher aber mehrfach zahlreiche Sommereier. Ein Receptaculum semmis 
besitzen aber die Daphniden nicht, und der Zweifel war deshalb voll- 
kommen berechtigt, ob überhaupt so lange Zeit nach der Begattung 
Samen im Körper des Weihchens noch vorhanden sei. | 
Man stand hier zwischen verschiedenen Möglichkeiten. Man Kor 

mit Lussock annehmen, dass die Befruchtung hier nicht am reifen 
‚vor sich ginge, wie bei allen übrigen Thieren, sondern schon im ersten 
Stadium ihrer Entstehung ; gewisse, später mitzutheilende Thatsachen 
gaben dieser Ansicht einen Schein von Berechtigung ; oder man konnte 
vermuthen, dass eine zweite Begattung zur Befruchtung des durch die 
erste ins Leben gerufenen Eies eintreten müsse, falls dieses Ei entwie 
lungsfähig werden solle; oder endlich man konnte an die Mögliche 
 parthenogenetischer Entwicklung denken. 
Ich erwähne dies Alles nur, um zu Zeigen, wie unsicher. und 
schwankend der Boden der Thatsachen war, auf dem unsere Kenntnis 
’ der Daphnidenfortpflanzung bisher stand. 


‚Ist die Entstehung der Wintereier abhängig von dor Begattung ıı 


Der einzige sichere Weg, auf welchem die in der Ueberschrift e 
‚ haltene Frage beantwortet werden kann, ist der, dass man Daphnid 
weibchen unmittelbar nach ihrer Geburt isolirt und später nach je 
| erfolgten Geburt die en ee. Werden von ee isolirte Ä 


Rh es, hei einer grossen Anzahl isolirter Weibehen die ee 
‚von Wintereiern zu beobachten, so wird der Schluss berechtigt sein, 


+, von dem letzten Beobachter der Daphnidenfortpflanzung, Lunsock, 
in grosser Anzahl angestellt worden, aber ohne ekächeidendör Erfolg. 
" Lupsock erklärt ausdrücklich, - dass es ihm niemals gelungen 'sei, 
2 »Wintereier von isolirten Individuen zu erhalten«, vielmehr waren alle 
4 diejenigen Weibchen, welche Wintereier hervorbrachten, zu irgend 
einer Zeit ihres Lebens mit Männchen in Berührung gewesen. 
- Vor Lunsoer haben Jurıne und Ramvonr ähnliche a ange- 
"stellt, Ersterer indessen nicht nur in ganz anderer Absicht, sondern 
| auch ren in der irrigen Meinung, dass die a eine Krank- 
heit seien. GeRsTÄcker taxirt deshalb die sonst vortreflichen Versuche 
7 Jurine’s in diesem Puncie zu hoch, wenn er meint, dieselben seien dar- 
’ auf gerichtet gewesen, »zu ermitteln, ob unbefruchtete Weibchen über- 
4 | haupt, eventuell wie oft und in welchen Intervallen sie eh zu 
F produciren im Stande seien.« 
4 Jurisz dachte gar nicht daran, dass die »Maladie de la selle« in 
irgend einem Zusammenhang mit der Begattung stünde; er isolirte seine 
"Weibchen vielmehr nur deshalb, um vor Verwechselung wit andern 
geschützt zu sein. 
Nun würde man zwar aus seinen Beobachtungen, nach welchen bei 
isolirten Weibchen wiederholt die »Maladie de la selle« eintrat, schliessen 
dürfen, dass die Ephippien auch unabhängig von der Begattung ent- 
| stehen können, keineswegs aber — wie GErRSTÄCKER meint — denselben 
] Schluss auch auf die Wintereier ausdehnen. Ob in den von Jurıne an 
] diesen isolirten Weibchen beobachteten Ephippien Eier enthalten waren, 
| lässt sich aus seinen Angaben absolut nicht ersehen. Wenn Jurine von 
»deux loges ovoides« spricht »qu’on remarque ordinairement placees au 
 oentre de la selle«, so darf dies keineswegs als ein Beweis genommen 
erden, dass im Ephippium Eier enthalten waren; denn bei allen, 


n 


# 


Derartige Versuche sind nun bereits — wieoben erwähnt wurde 


Asia. 


auf spontanem Wege«?) vorkomme, ein Irrthum, der nicht nur sehr ver: 
' eigenen neuen Beobachtungen fusste, sondern nur das Honlaötene Be 


N obachtungsmaterial kritisch sichten wollte. Ich bemerke dies ausdrück 
lich, um nicht in den Verdacht der Undankbarkeit zu fallen einem 


verdient hat, der auf dem Gebiete der Grustaceen vorwärts arbeiten will, 


kann, ohne dass damit schon gesagt war, dass dieselbe nicht für ge. 


\ angestellt, wie sie von Lussock, Jurınz und Ramvoar gemacht word 
sind. Einzelne neugehorne Weibchen wurden in einem kleinen Gla: 
 isolirt aufgezogen und beim Absetzen von Brut dieselbe jedesmal sorg- 
 fältig entfernt. Um: jeden Verdacht zu beseitigen, als könne etwa eit 
männliches Junge dennoch zurückgeblieben sein, wurde die Treunu 


‚ein neues Gefäss übertragen wurde. In dieses wurden dann gereinig 


ebenfalls die Jurıne’schen We in diesem Sinne aullasst. 
2 Bd. XXVIL, u. 397. 


ob Wintereier von isolirten Weibchen hervorgebracht werden könne 


Fälle als Ausnahmen auffassen, wie dies auch von GERSTÄCKER logie | 
vollkommen richtig geschehen ist ?). 


wiesen hält, a eine ein- ee viermalig © Werdedieh von u ippia eie 


zeihlich, sondern sogar fast unvermeidlich war bei Jedem, der nicht a 


Schriftsteller gegenüber, der durch die vortreffliche kritische Sichtun: 
und Zusammenstellung des bisher Geleisteten sich den Dank eines Jeder 


Wenn aber auch die Beobachtungen Jurine's unentschieden lassen 


n 
so beweisen sie allerdings, dass Ephippien unabhängig vom Einfluss de 
Männchen gebildet werden können, denn bei drei Weibchen irat ein- 
oder mehrmals die Bildung eines Hphippiiies auf, 

Dasselbe Resultat lieferte ein Versuch von Rımponr (a.a. 0. P- 29) 
nach welchem ein isolirtes Weibchen ein Mal einen Sattel bekam, aber | 
ohne Eier. M 

Stünden diesen Beobachtungen nicht die zahlreichen negativer 
Versuche Lusrock’s entgegen, so hätte man aus ihnen schon den rich- 
tigen Schluss ziehen können, dass die Bildung der Ephippien überhaup 
unabhängig von der Begatiung ist, so aber konnten diese vier positive 
Beobachtungen doch nur beweisend dafür gelten, dass in einzelner 
Fällen die Ephippialbildung auch ohne Einfluss der Männehen eintreie 


wöhnlich durch die Begattung hervorgerufen wurde. Man musste dies 


Ich selbst habe nun eine grosse Anzahl von Versuchen in der Ar 


von der Brut dadurch bewirkt, dass das Mutterthier aus dem alten 


4) Und ebenso auch CrAus, der in seiner oben angezogenen neuesten Sch: 
Diese Zei 


2) a.a.0.p. 977. 
3).8. 3.0. Bd. V..p..978. 
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änı chen mit Mhlaonen Eosm wurde es vorher einige se 
ang | gekocht. 

Es dauerte indessen sehr lange, ehe ich zu einem positivan Resul- 
tat. kam, Ich begann die Versuche mit Daphnia Pulex. Ueber 
200 Versuche blieben resultatlos, d. h. es wurde zwar eine 
Brut von Jungen nach der andern hervorgebracht, aber nicht ein ein- 
ziges Ephippium. Und doch wurden Kohn mit Dauereiern zu 
derselben Zeit gebildet und mehr wie einmal fand ich Weibehen 
it Ephippialeiern in solchen Versuchsgläsern vor, die ich längere Zeit 
 nachzusehen versäumt und in denen sich nun eine zahlreiche Nach- 
h kommenschaft angesammelt hatte. Immer aber waren dann Männ- 
ehen vorhanden! 

“ ich schloss daraus, dass — zur Zeit dieser Versuche wenigstens 
(Vorfrühling) — —- nur einzelne aus einer grossen Anzahl von Weibchen 
Dauereier. hervorbrächten. Da es nun nicht möglich ist, Hunderte von 
His olirten Thieren gleichzeitig im Auge zu behalten, so modifieirte ich 
en Versuch so, dass ich nicht mehr einzelne Weibchen von Männ- 
lien absperrte, sondern gleich eine grössere Anzahl derselben. 
Auch bei Daphnia Pulex ist es sehr leicht, schon unmittelbar nach 
der Geburt das Geschlecht zu erkennen; die stummelförmigen vorderen 
ühler des Männchens lassen keine Verwechslung zu. So setzte ich 
nun bis zu 50 neugeborene Weibchen zusammen in ein Versuchsglas. 
Nun wurden von einzelnen Weibchen Ephippien gebildet. Ich theile 
inige der Versuche hier mit. 


Versuch t. Daphnia Pulex 


5. März: Geburt von 20 Weibchen, welche zusammen aufgezogen 

wurden. 

47. April: 1 Ephippium abgelegt. | 

‚19 April: 2 Ephippien abgelegt; 43 der Ne ipehen tragen Sommereier 
. oder Embryonen im Brutraum. | 

3. April: A ‚Ephippium abgelegt. 

‚April: 3 Ephippien abgelegt. 

Bei allen 7 Weibchen, ‚welche Ephippien hervorbrachten, wurde 

‘dem Ablegen derselben auch schwarzer, von Oeltropfen 

r Winterdotter in beiden Ovarien beobachtet; bei keinem 

ben erfolgte später die Bildung eines zweiten Ephippiums, sie 

ucirien vielmehr alle sieben später Sommereier. 

‚war das Resultat dieses Versuches nach so vielen vorherge- 


3 
ze 


gangenen, rein needliven Hifahriidger so ne dass‘ ch im 
danken an die von Kurz neuerdings beobachteten Daphne 

20 Individuen dieses Versuches auf ein etwaiges Zwitterthum unter- 
suchte. Sie waren aber alle rein weiblich. So auch in allen folgend 
 » Versuchen. Weberhaupt habe ich niemals unter den- vielen Hunderie 
‘von Daphnienweibchen, welche ich durchmustert habe, einen Zwitteı 
gefunden. Dieselben müssen also doch wo hl im ABekaneied sehr selte 
vorkommen. 


Versuch 2. Daphnıa Pulex. 


23. April: Geburt von 53 Weibchen (von verschiedenen Müttern) 
welche zusammen aufgezogen werden. | 
42. Mai: 37 Weibchen tragen Sommereier oder Embryonen, eines ha 

2 Junge bereits geboren ; 9 Weibchen tragen Winterdotte 
inbeiden Ovarien und Ephippien, an welchen die Loge 
bereits schwärzlich gefärbt sind, sie werden von den übrigen ge 
| ‚trennt; bei 2 Weibchen ist die Art der Eibildung noch. halt 
“ a 2.3 sind gestorben. | ; 
es i Mai: Die 9 Weibchen, welche Winterdotter im Ovarıum se 

, haben 9 Ephippien sleblert- diese sind jedoch leer; a 
a tragen jetzt Embryonen im Brutraum und Sommerdotter im Ov 
rium. 


Versuch 3. Daphnia Pulex. 


9%. Mai: 42 neugeborene Weibchen werden zusammen aufgezogen. 
- 24. Mai: 5 sind todt; von den 37 lebenden tragen 28 bereits Embr 
En er onen im Brutraum, 8 Sommerdotter im Ovarium und nur 4 Weib 
chen die Anfänge von Ephippium-Bildung. 
25. Mai: Einleeres Ephippium abgesetzt. 
: Versuch 4. Daphnia Pulex. 
2%. April: 29 neugeborene Weibchen (von 4 Müttern) werden zu 
a sammen aufgezogen. | ü 
2.49. Mai: 4% leere Ephippien abgelegt; 43 Weibchen tragen Ephippi 
Do, und Winterdotter in beiden Ovarien ; 16 Weibehen haben Somme 
eier im Brutraum; von #44 Weibchen, welche Wintereier en 
wickelten, ging somit eines nach dem Ablegen des Ephippiu 
zur Bildung von Sommereiern über, während die anderen 13 zum 
zweiten Mal ein Ephippium bildeten. 
Ich könnte noch eine Reihe von Versuchen saitıkenkern, die dassel 
beweisen , was diese vier, dass nämlich ber Dapknia- Pi 


A 
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ht nur Ebappien, sondern auch Wrntereiie von Weib- 
chen gebildet werden können, die niemals mit Männchen 
in Berührung kamen, dass aber die Eier im Ovarium 
liegen bleiben und et ın das Ephippium eintreten. 
In Versuch 1 finde ich allerdings nicht besonders in meinem Tage- 
buch erwähnt, dass Winterdotter in den Ovarien vorhanden war, ehe 
das E abipre abgesetzt wurde, bei allen anderen, auch den hier ich 
} BE eincihen, ist dies sdeukin) festgesteilt. 

I Sehr interessant war es mir, nach Feststellung dieses Thatbestandes 
u die Beobachtungen Jurın#’s init den meinigen zu vergleichen und sie 
Ä in vollständigem Einklang mit den meinigen zu finden, 
4 wie denn auch die eine Beobachtung Raunonn’s denselben nicht wider- 
‚spricht, sondern nur die Anwesenheit eines Wintereies im Ovarıum 
‘während der Bildung des Sattels übersehen wurde. 
Die Jurise’schen Beobachtungen waren mir nun vollkommen ver- 
' ständlich, und ich kann nicht umhin, diesem feinen und genauen Be- 
obachier volle Anerkennung zu älten für die rein objective Darstellung 
des Gesehenen auch da, wo er in irrigen Vorurtheilen befangen, ganz 
andere und unrichtige nlanden im Sinne haite. Es wird a ch 
möglich, dieselben auch heute noch für die Wissenschaft zu verwerthen, 
wo wir sie mit ganz anderen Augen ansehen. Sie bestätigen vollen 
men meine oben erhaltenen Resultate. | 
13 JURINE beobachtete an Weibchen, die von der Geburt an isolirt ge- 
‚halten wurden , mehrmals die Bihlung einer Sella, welche stets ver- 
bunden war Bat dem Auftreten einer grünen, Urdiiehsichiigsn Sustanz 
in u Ben. ‚Jurıne auhı, ‚dass De grüne Substanz es sei, welche 


Ei. wenn er se auch nicht zu erklären u wie dies ei . 
solle. »Quw’est done cette matiere verte? Si elle entre dans la matrice 
(den Brutraum), comment en sori elle pour former sur le dos de Pani- 
mal un corps dont la figure et le r&seau sont invariablement les m&mes«. 
wenig wurde seine Beobachtung allerdings auch durch die vorge- 
asste irrige Deutung der Erscheinungen beeinflusst, insofern er be- 
chtet zu haben glaubie, dass bei mehrmaliger, successiver Production 
' Ephippien die grüne Substanz allmälig an Menge abnehme, in 
n Maasse nämlich, als sie zur Bildung von Sätteln verbraucht ie 
r wenn dies auch unrichtig ist, so hat, Jurınz die Hauptsache doch 
hlig gesehen, dass nämlich die grüne Substanz so lange in den Ova- 
n- vorhanden ist, als noch Ephippien gebildet werden. Ich werde 
jä ‚er zeigen, dass in der That neue Ephippien so lange gebildet werden, 

die > grüne Substanz noch im Ovarium unverändert vorhanden ist, 


we 


August Welsmann, 


dass also die Bildung von Ephippien in der That in genauem Zusam 
hang steht mit der Anwesenheit der grünen Substanz, wenn fr 
auch in einem anderen, als Jurıne meinte. N ee. 
Die »grüne Substanz « ist nämlich gar nichts Anderes, als der b 
_ auffallendem Licht grünlichweiss erscheinende Dotter- des Wintereies 
Die Junıme’schen Versuche bestätigen somit, dass bei isolirten Weibche 
Winterereier in den Ovarien gebildet werden, gleichzeitig mit dem 
Ephippium. Sie lassen aber auch weiter erkennen, dass diese Winter- N 
eier nicht in das Ephippium eintraten, trotz der gegentheiligen Vor 
‚stellung Junme’s, der durch Ausireten der grünen Substanz eben gerad: 
den Sattel sich bilden liess. Es wird ausdrücklich bemerkt, dass ihn 
‚die völlig räthselhaften »loges ovoides« stets leer erschienen seien, so 
lange noch Materie in den Ovarien zurückblieb, um neue Sättel z 
bilden und dass diese Logen sich nur dann füllten, wenn die grün 
Substanz ganz erschöpft oder ganz verschwunden war (par Pentier 
effusion ou la disparition de la matiere verte) !). | 
Aus der zweiten Hälfte dieses Satzes könnte es scheinen, als ob 
Junise die Logen zuweilen mit Eiern gefüllt geschen habe. Mir ist dies’ 
bei isolirten Weibchen nie vorgekommen, mir schien ausnahmslos be 
 D. Pulex das Ei im Ovarium zurückzubleiben und ich fand die l.ogeı 
immer leer. Wäre die Angabe Junınz’s bestimmter, so würde ich den-' 
noch geneigt sein, ahnen dass in selteneren Fällen der Uebertrit i 
- des Ries erfolgt, wie dies auch bei Moina reetirostrisausnahms- 
weise vorkommt, doch ist auch ein Irrthum von Seiten Jurıne’s mög 
lich, da bei D. Pulex die Logen sehr bald tiefschwarz werden un 
dann leicht der Anschein einer Füllung mit Dotter entstehen kann. 
Mag aber auch ausnahmsweise ein Uebertreten des Wintereies bei. 
D. Pulex vorkommen, so bestätigen doch die Angaben Jurinr’s jeden- 
falls, dass zumeist die Ephippien isolirter Weibchen lee 
reehear werden. N 
Warum tritt nun aber das im Ovarium fertig ausge 
‚bildete Winterei nicht in die zu seinem Empfang berei 
stehende Loge des Sattelsein? und was wird ausdemEi 
wenn es wirklich im Ovarıium zurückbleibt? Die Antwor 
hierauf ist in den weiter unten folgenden Versuchen mit Moina recti 
rostris und paradoxa enthalten; hier sei nur hervorgehoben, dass” 
‚nicht nur in den vier mitgetheilten, sondern in allen überhaupt 
mit Daphnia Pulex angestellten Isolirungsversuchei 
ausnahmslos die Ephippien, welche abgelegt wurde: 


4) a ar d.p. 124. 


h waren. nkere Zeit hindurch Hate ich dies übersehen und als 
stverständlich angenommen, dass der in den Ovarien gesehene 
interdotter vor Ablage des Eliepienrs in dasselbe eingetreten sei. 
‚Nur in seltenen Fällen kann man von aussen schon dem Ephippium mit 
Bestimmitheit ansehen, ob es Eier enthält oder nicht, nämlich nur bei 
schwach pigmentirten Ephippien; bei der gewöhnlichen tiefschwarzen 
‚Färbung derselben imponiren die Logen, wie oben bereits erwähnt, 
% ‚schon allein als Eier, auch wenn sie leer sind. 

"P Ich lernte dies erst unterscheiden, als ich die bei Abschluss von 
‘ "Männchen entstandenen Ephippien zur Entscheidung der zweiten Frage 
N. benutzen. wollte: können unbefruchtete Dauereier sich zum 
giebrye entwickeln? | 
Ich hatte alle in den vorstehenden Versuchen erhaltenen Ephippien 
Fund noch zahlreiche andere von ähnlichen Versuchen herrührende ge- 
sammelt und in stets frisch erhaltenem Wasser aufbewahrt. Als nun 
ch mehreren Monaten vergeblichen Wartens keine Jungen ausschlüpi- 
n, schöpfte ich Verdacht, zerriss eines der Ephippien mit Nadeln und 
nd es vollständig leer, ebenso ein zweites und alle folgenden und auch 
in allen späterhin nech mit isolirten Daphnia Pulex angestellten Ver- 
suchen erhielt ich immer nur leere Ephippien. 

Aus diesem Grunde durfte ich wohl oben behaupten, dass in den 
atsprechenden Versuchen Jurıne's die Ephippien nicht nur meistens 
— wie Jurine selbst angieht — sondern wahrscheinlich immer keine 
er enthielten. | 

Inden vier angeführten Versuchen waren hei 1) sieben unter zwanzig 
eibchen , welche Ephippien hervorbrachten, bei 2) neun unter acht- 
| ıdvierzig, bei 3) eines unter sichenitidateisäig, bei B producirten von 
\ Weibchen 44 Ephippien und zwar 13 von diesen zwei Mal hinter- 


Das Verhältniss zwischen den Weibchen, welche Sommereier und 
ı, welche Dauereier hervorbrachten, erscheint schon allein danach 
als ein sehr schwankendes, noch mehr aber, wenn ich hinzusetze, dass 
»ı mehreren Versuchen auch nicht ein einziges Weibchen Ephippien 
dueirte. Es kann somit nicht Wunder nehmen, dass die Versuche mit 
zeln abgesperrten Weibehen nur selten zum Ziel führen, da die 
mereier producirenden Weibchen meist in der Majorität und häufig 
iner sehr bedeutenden Majorität sind, und da es andererseits sehr 
w ei ist, bei dieser Methode mit a no zu 


‚ dass Kos oh Wo, als Kobipien unabhängig von männ- 
y Enduss entstehen innen, so ist Aoch — auch wenn ich die 
schfrift. wissensch. Zoologie, XXVIIL. Bd. 45. 
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wohl immer rrheh zu klein, besonders der grossen Zahl x von re 
gegenüber mit rein hecaliscn Resultat, um zu beweisen, dass dies nich 
blosse Ausnahmefälle waren und dass stets die Winterei- und Ephip- 

_ piumbildung unabhängig von der Begaltung vor sich geht. 
Beweisend für die Allgemeinheit dieser Unabhängigkeit sind abe 

die an zwei Moina-Arten angestellten Versuche. Ich experimentirte 
mit Moina rectirostris Jurine und mit einer bisher unbekannten ! 
Art, die ich an anderem Ort genauer beschreiben und ihrer von den’ 
beiden anderen bekannten Moin a- Arten auffallend abweichenden Sa- 7 
 menelemenie halber als Moina paradoxa bezeichnen werde. | 
"ur Bei diesen beiden Moina-Arten gelingt es sehr leicht, die Ent- 
stehung der Wintereier als gänzlich unabhängig von der Anwesenheit) 
der Männchen nachzuweisen und zwar:vor Allem deshalb, weil hie 
die Wintereier in Masse zu jeder Jahreszeit produci! 
werden. ; 
Aus einer grossen Reihe von Versuchen führe ich Binrce der i n 
strüctivsten Fälle an: I 


Versuch 5. Moina retirosiris. 


nr 30. April: Sieben Weibchen von Moina rectirostris haben im Verla 
a von zwei Tagen 44 weibliche Junge geboren, welche zusamme 
u aufgezogen werden. 
6. Mai: 23 der noch sehr kleinen Thierchen lassen herctis die Bildw 
von Wintereiern an den spindelförmigen Massen kreideweisse 
Dotters in beiden Ovarien deutlich erkennen. 

AA. Mai: 34 Weibchen zeigen sich in Wintereibildung hessen 
meisten haben bereits fertige Ephippien, aber noch leere Logens 

darin, bei mehreren ist der Dotterschonindie Logeı 
eingetreten, bei wenigen liegt zwar Winterdotier in den Ov 

rien, aber die Ephippiumbildung hat erst begonnen. Nur 5 Wei 

chen tragen Embryonen, 2 sind todt und lassen die Art der. 
bildung nicht mit Sicherheit erkennen. i ; | 

| Sonach haben von 38 Weibchen nur 3 Sommereier produeirt, 3 
aber Wintereier. “ 


| Versuch 6. Moina rectirostris. 


‚25. Februar: Getrockneter Schlamm , welcher Wintereier von M in 
reclirostris enthielt, wurde mit Twägket angesetzt. Ks enbwic 
sich pur 2 Weibchen , welche a am 16. Mä v2 zahlr 
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2 Embryonen im Brutraum erithielten. Die Mütter wurden getrennt 
und 3 arte r a 


S getrennt von der Mutter zusammen en W edlen, 
r 28, März: 12 Weibchen tedt; 4 mit Sommereiern oder Embryonen, 
k in Winterei- und Ephippiumbildung 


Versuch 7. Moina rectirostris. 
I. April: Eines der 4 Weibchen des vorigen Versuchs setzt 9 weib- 
| liche Junge ab, 59 zusammen aufgezogen werden. 
14. April: Alle 9zeigen Winterdotter in den Ovarien und 
 Ephippium bildune: ein Ephippium ist bereits abgelegt. 


N Versuch 8. :Moina rectirostris. ! 
31. Juni: 42 neugeborene Weibchen (von einer Mutter) werden zu- 
3 in sammen aufgezogen. 

26. Juni: 6 Weibchen tragen iv je einem Ovarium ziegelrothen Winter- 
' 8 dotter, die 6 anderen tragen im Brutraum je 4—5 Embryonen. 
) =. Juni: 6 leere Epbippieit abgelegt; Winterdotter noch in den 
4 Ovarien. | | 


| Versuch 9. Moina paradoxa nov. spec. 
Juni: 36 neugehborene Weibchen (von 3 Müttern) werden zu- 
sammen aufgezogen. 

. Juni: 15 Weihchen tragen Sommereier oder Embryonen im Brut- 


raum, 21 befinden sich in Wintereibildung, zeigen eniweder 


weisslichgelben (bei durchfallendem Licht schwärzen) Dotter in 
beiden Ovarien und noch keine Ephippiumbildung, oder das 


Ephippium mehr oder weniger ausgebildet, oder das Winterei 


ist bereits in das Ephippium eingetreten. 
Ich bemerke zu diesen und den übrigen Versuchen mit Moina- 
\ ten, dass hier eine Verwechselung der Geschlechter bei neugeborenen 


ieren selbst für einen nachlässigen Beobachter kaum möglich wäre. 


e Männchen unterscheiden sich von den Weibchen auf den ersten 
Blic BD Ian enormen Fühler, zwar An nen nn aicht 


ee Aus Wenpamı 


 sichtig und bei auffallendem Licht kreideweiss, rosaroih oder 
.  ziegelroth aussieht, bei durchfallendem Licht aber schwarz. 
bezeichnet den Winterdotiter als »ockergelb oder gelbröthlich«, es schei- 
nen also mannigfache Schattirungen der Farbe vorzukommen, wie man 
. das übrigens auch beim Sommerdotter mehrerer Daphnia- Arten be- 
 obachten kann, so bei D. Pulex und longispina, bei Simoce- 
‘ phalus vetulus und serrulatusu. s. w. | 
- Diese neun Versuche werden genügen, un den einen Fundamental- 
satz festzustellen, dass die Enistehung und Ausbildung von 
Wintereiern im Ovarıum, sowie die Bildung eines 
 Ephippiums ganz unabhängig vom Einfluss der Männ- 
chen ist. Wer noch weitere Bestätigung derselben verlangen sollte, 
0. den verweise ich auf die weiter unten folgenden Versuche, welche alle, 
n indem sie andere Fragen zu lösen suchen, zugleich immer wieder von 
Neuem diesen ersten Satz bestätigen 
Uebrigens bin ich bemüht gewesen, auch noch von einer anderen 

- Seite her diesen Satz sicher zu stellen. Es wäre ja denkbar gewesen, 
E dass die Anwesenheit von Männchen und der Vollzug der Begattung 
| zwar durchaus nicht unerlässliche Vorbedingung für die Entstehung 
und Ausbildung von Wintereiern wäre, dass die Begattung aber den- 
noch die Bildung von Wintereiern fördere, sie bei solchen Weibchen | 
‚hervorrufe, bei welchen sie sonst nicht een wäre, h 
Dies ist nun keineswegs der Fall. Ich habe eine grosse Zahl von’ 
Versuchen derart angesiellt, dass ich Weibchen, welche in Sommerei- | 
bildung begriffen waren, mit Männchen zusammenbrachte und dauernd 7 
zusammen liess, um zu sehen, ob nun nach einiger Zeit Wintereier er- 
zeugt werden würden. Alle diese Versuche aber hatten einen vollstän- 
‚digen Misserfolg. Nicht selten auch, dass in einer zusammen auf- 
gezogenen, aus beiden Geschlechtern gemischten Brut, die Weibehen 
‚von vornherein Scmmereier hervorbrachten und an in den nach- 
folgenden Trächtigkeitsperioden niemals Wintereier. 
Ich setze einen solchen Fall hierher: | 


Versuch 10. Moina rectirostris. 


28. März: 34 neugeborene Junge ein und derselben Mutter werden | 
zusammen aufgezogen; es sind 27 Männchen und 4 Weibchen. 

N Ak, April: Die Männchen alle am Leben und vollkommen reif, d 
a, Weibchen mit einer grossen Menge von Embryonen trächtig. 
20. April: Die Weibchen zum zweiten Mal mit vielen Embryone 
RUE, ei i 
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} Er 3. Mai: Die Wälhohen zum an Mal trächtig (die dritte Trächtigkeit 
wurde nicht genau notirt). 

Wurden junge, zum ersten Mal Eier und zwar Sommereier her- 

 vorbringende Weibchen mit Männchen zusammengebracht, so erfolgte 
in keinem der zahlreichen Versuche die Bildung von Wintereiern. Der 

folgende Versuch 11 mag als Musier dienen. 


Versuch 44. Daphnia Pulex. 


14. März: Ein junges Weibchen mit Sommereiern in den Ovarien 
. wurde mit einem reifen Männchen zusammengebracht. 

17. März: Geburt von 4 Jungen (Männchen). 

23. März: Zweite Geburt: sieben Weibchen. 

38. März: Dritte Geburt: neun Weibchen. 

2. April: Vierte Geburt: vier Weibchen und zehn Männchen, 

7. April: Fünfte Geburt: sieben Weibchen. 

13. April: Sechste Geburt : zwölf Weibchen, 


Von eiwa dreissig derartigen, mit Daphnia Pulex und Simocephalus 

Herulis angestellten Versuchen ist in keinem einzigen Fall Winterei- 

bildung bei dem Mutterthier eingetreten. Dies ist natürlich Zufall. Es 

hätte sich ebensowohl treiien können, dass eines der zu den Versuchen 

auserwählten Weibchen später zur Produetion von Wintereiern über- 

gegangen wäre, wie dies auch bei isolirten Weibchen nach den oben 

mitgetheilten Versuchen eintreten kann. Dass es aber in so vielen Fällen 

- trotz der Anwesenheit geschlechisreifer Männchen nie geschah, beweist 

"wohl unwiderleglich, dass diese durchaus von gar keinem Einfluss auf 
die Art der Eibildung ist. 

‚Unter der Brut solcher mit Männchen zusammengehaltenen Mutter- 
thiere befanden sich öfters einzelne Weibchen, welche Wintereier her- 
vorbrachten, man würde aber schr irren, wollie man dies in irgend 

' welche Beziehung zu der Anwesenheit eines Männchens bringen. Ich 
könnte mehr als hundert Fälle anfübren, in welchen vollständig isolirte 
Mütter eine weibliche oder gemischte Brut hervorbrachten, von welcher 
einzelne oder viele Weibchen sofort Wintereier erzeugten. 
u Zum Schlusse dieses Abschnities muss ich noch einer sehr merk- 
_ würdigen und auffallenden Thatsache Erwähnung thun, welche zwar 
einerseits die behauptete Unabhängigkeit der Winterei-Änlage vom 
N _ männlichen Einfluss aufs Neue darihut, andererseits aber ohne die vor- 
- her mitgetheilten Versuche eher dafür sprechen würde, dass die weitere 
Ausbildung der Bianlage zum wirklichen, fertigen Ei doch von diesem 
Einfluss abhängig sei. Sie besteht darin, dass bei zahlreichen 
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sondern schrumpftundresorbirt wird. 


.Nährzellen. Allein aus der Anwesenheit einer Winterei-Anlage 


Anlage eines Wintereiesin jedem Ovari ium enthalten ist, 
dassaber diese Anlage bei den meisten unterihnen ee | 
 stens zur Sommerzeit) nicht zu weiterer Ausbildung gelangt, 


Weibchen, welche unmittelbar nach ihrer Geburt isolirt worden 
waren, zeigten wenige Tage später schon die Anlage eines Wintereies 
in jedem Ovarium, leicht kenntlich an der im Abschnitt I beschrie- 
'benen dreieckigen Gestalt der ‚Eizelle, sowie bald auch an der Ah-. 
 Jagerung feiner Dotterkörnchen. Wie immer befand sich diese Winter- 

 keimgruppe weit hinten im Ovarium über der Basis des fünften Beines, 

so dass ein Zweifel über ihre Natur durchaus nicht aufkommen konnte. 
Vor ihr lagen noch zwei oder mehrere Keimgruppen, wie sie zur Bildung 
der Sommereier dienen, sowie mehr oder minder zahlreiche und ver- 
schieden grosse blasige Epithelzellen. 
© Ich verfolgte nun mehrere dieser isolirt gehaltenen Individuen, 
"hauptsächlich in der Absicht, zu erfahren, was aus den Sommer-Keim- 
gruppen vor der Wintergruppe werden möchte. Da bei der Entwick- 
lung eines Wintereies der grösste Theil des ganzen Ovarium,, jedenfalls 
aber der ganze vordere Theil desselben von der Wintereizelle völlig 
ausgefüllt wird‘, so musste entweder eine Verdrängung der Sommer- 
keimgruppen durch das wachsende Winterei eintreien oder eine Re- 
sorption. In der Abhandlung U wurde mitgetheilt, dass bei norma- 
lem Verlauf der Winterei-Bildung letzteres thatsächlich eintritt: die 
Sommer-Keimgruppen functioniren dann als secundäre 


folgt noch keineswegs, dass dieselbe sich auch zum Ei ausbilden werde. 
Zu meiner Ueherraschung fand ich bei den erwähnten isolirten Thieren 
schon zwei Tage später die ganze Winter-Keimgruppe verschwunden, 
die ursprünglich vor dieser gelegenen Sommerkeimgruppen ae 
bedeutend gewachsen, mit Ablagerung von Sommerdotter in der Eizelle 
und in voller Entwicklung zu Sommereiern. Einige Tage später trug 
das Thier in der That eine Anzahl Sommnereier im Brutraum. So ver- 
hielt es sich nicht nur bei einem Weibchen, sondern bei allen, welche 
‚ich in diesen Tagen (Ende Juli) darauf lehhe und isolirt le 
Bei allen zeigte sich zuerst eine Winter-Keimgruppe, deren Zellen be- 
deutend an Grösse die der davor liegenden Sommer -Keimgruppen 
übertraf, bei allen aber entwickelte sich die Wintereizelle nur bis zu 
einem bestimmten Stadium, bis zur Umlagerung des Kernes mit dunk- 
len, feinen Dotterkörnchen, dann aber trat Rückbildung ein, und nach 
. sehr kurzer Zeit war nichts mehr von der Winter-Keimgruppe zu sehen | 
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| Dabei w war die ah der vor dieser gelegenen und zu Sommereiern 
_ werdenden Keimgruppen ziemlich verschieden , zwei, drei aber auch 
fünf oder sechs. 
. Für. die Fragen, welche an dieser Stelle behandelt werden, be- 
sitzt diese Ehakache vor Allem dadurch Bedeutung, dass sie die 
spontane Entstehung des Wintereikeimes beweist, denn meine Weib- 
chen waren von der Geburt an isolirt, also auch von jedem Männ- 
chen getrennt gewesen. Wie ist es aber aufzufassen, dass die meisten 
dieser Wintereikeime wieder zu Grunde gehen? | 
Hier muss ich einschalten, dass ich nicht der Erste bin, der die 
Thatsache beobachtet und mitgetheilt hat. In der von allen Schriftstellern 
über Daphniden eitirten, jedenfalls ihrem Titel nach sehr bekannten 
Abhandlung Sir Joun Lussoor’s ist sowohl die Beobachtung selbst, als 
eine Erklärung derselben enthalten. Merkwürdigerweise hat aber bis 
jetzt Niemand von diesen Angaben Notiz genommen und auch Lussock 
selbst ist nicht wieder auf dieselben zurückgekommen. Dennoch be- 
ruhen dieselhen keineswegs auf Irrthum, sondern sind wenigstens in 
dem Hauptpuncte vollkommen richtig. 
_ Lussock fand, dass unter 50 Fällen, in welchen er in Zwischen- 
" räumen von wenigen Stunden die frühen Stadien der Rientwicklung 
verfolgte, 43 Mal die Anlage eines Wintereies eintrat, es lagerten sich 
braune Körnchen um das Keimbläschen« herum ab, um bei den meisten 
Individuen nach kurzer Zeit wieder zu verschwinden., Unter 70 Fällen, 
in welchen Lussock die weitere Entwicklung der Winterei-Anlage ver- 
folgte, verschwand » diese Ansammlung von Körnchen wieder« bei 67, 
nur bei Dreien bildete sich ein Winterei vollständig aus. 
. Wenn dieser ausgezeichnete Forscher meint, die sieben erwähn- 
ten Ausmahmefälle, in denen die Anlage eines Wintereies nicht be- 
\ obachtet wurde, möchten nur scheinbare Ausnahmen sein und daher 
rühren, »dass die Thiere nicht zu rechter Zeit untersucht wurden«, so 
misstraut er mit Unrecht seiner eigenen Beobachtung; es werden in der 
That durchaus nicht von allen Individuen die frühesten Stadien der 
"Wintereibildung durchlaufen. Auch irrt Lussock, wenn er die Rück- 
bildung lediglich auf Schwund der bereits ausgeschiedenen Dotterkörn- 
'  ehen beschränkt glaubt; es schwindet vielmehr die ganze Keimgruppe 
- und macht den zusammenrückenden Sommerkeimgruppen Platz. 
i ‚Der Schluss nun, den Lussoex aus seiner Beobachtung zog, war ' 
" folgender. Wenn die Eibildung bei allen oder fast allen Individuen mit 
- der Entstehung eines Wintereikeimes beginnt, die völlige Ausbildung 
_ dieses Keimes aber nur bei wenigen Individuen zu Stande kommt, bei 
den übrigen vielmehr Rückbildung eintritt und Sommereier statt des 
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“  _ Wintereies gebildet werden, so »muss also gewöhnlich Etwas fehlen, 
was nöthig ist zu ihrer weiteren Entwicklung und ich wüsste nicht, 
was dies sein könnte, wenn nicht die Befruchtung«!). Lvssock nahm 
0. deshalb an, dass die Befruchtung der Wintereier schon in einem sehr 
ni frühen Stadium ihrer Entwicklung geschehen müsse und dass, wenn 
sie zu dieser Zeit ausbleibe, Zerfall der Eianlage die Folge sei. 

Wenn nun auch aus den oben mitgetheilten Versuchen hervorgeht, 
dass dieser Schluss nichi richtig war, so wird man doch nicht verkennen 
dürfen, dass er zur Zeit von Lurvock’s Untersuchungen vollkommen be- 

 rechtigt erschien, wenu auch natürlich nur als Hypothese. Die That- 
‚sache, dass bei von der Geburt an isolirten Weibchen sich ebensogut 
Wintereier als Sommereier nicht nur anlegen, sondern auch bis zur 
vollen Ausbildung entwickeln können und dies nicht nur etwa als Aus- 
nahme, sondern als Regel war dem englischen Forscher noch unbe- 
kannt. Aber erst diese Thatsache widerlegt die nabeliegende Ver- 
muthung, dass zwar die erste Anlage des Wintereies spontan erfolge, 
seine Ausbildung zum wirklichen Ei aber nur unter dem Einfluss der 
‚ Befruchtung erfolgen könne. 


if. Können sich unbefruchiete Wintereier zu Embryonen entwickeln? 


Die Frage wäre sehr einfach zu beantworten, wenn es sich bei den 

Moina-Arten eben so verhielte, wie ich es oben für Daphnia Pulex an- 

‘gab, dass nämlich bei Weibchen, welche einer Begattung nicht theil- 
hafiig geworden sind, die Ephippien stets leer bleiben. 

Ich war längere Zeit der Meinung, dass dem wirklich so sei und 

glaubte den Eintluss der Begattung in erster Instanz darin zu erkennen, 

dass in Folge derselben der Dotter aus dem Ovarium in das Ephippium 

_  übertritt. Zahlreiche Versuche an Moina rectirostris ergaben stets das-. 

selbe Resultat: Weibchen mit Winterei im Ovarium setzten leer e 

 Ephippien ab, wenn sie unbegattet blieben, führte ich ihnen aber zu 

i rechter Zeit Männchen zu, so erfolgte der Uebertritt des Eies in den 

e Bruiraum und sie seizten Ephippien ab, in deren durchsichtiger hell- 

gelber Loge man schon mit blossem Auge die meist ziegelrothe Eikugel 

zu erkennen vermochte. | | “ 

Das Resultat blieb lange Zeit hindurch und in einer so grossen Zahl 

von Versuchen immer dasselbe, dass ich an meinen Aufzeichnungen 

aus früherer Zeit, die die Ablage von vollen Ephippien bei unbegat- 

teten Weibchen angaben, irre zu werden anfıng, um so mehr, als es 


» 1) aa. 0. ip. 88. 
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wur, 


& B bald zeigte, dies ieh etwa eine Ungleichzeitigkeit in der Entwick- 
= Jung von Winterei und Ephippium die Ursache des Nichtübertretens 
sein konnte. Es kam nämlich oft, fast regelmässig vor, dass solche 
von Männchen abgesperrte Weibchen zwei Mal, ja drei Mal hinterein- 
ander leere Ephippien abseizien, während die Ovarien von Winterdotter 
sirotzten. 
Ich führe einige der Versuche hier an. 


Versuch 12. Moina reetirostris. 


9. März: ein neugeborenes Weibchen wurde isolirt. | 
19. März: es zeigt in beiden Ovarien die mit kreideweissem Dotter 
| erfüllte spindelförnige Wintereizelle. 

92. März: die weisse Dotiermasse bedeutend gewachsen, zugleich 

Ephippiumbildung im Gang. 
25. März: Ephippium völlig ausgebildet, seine schwach gelblichen 

 Logen aber noch leer. 
28. März: das leere Epbippium ist abgelegt, das Winterei aber noch 
im Ovarıum. 


Versueh 13. Moina rec tirostris. 


29. April: 8 neugeborne Weibchen (von einer Mutier) werden zu- 
sammen aufgezogen. 
44. Mai: 7 Weibchen zeigen ziegelrothea Winterdotter in beiden Ova- 
rien; 3 davon tragen leere Ephippien, und 3 lcere Ephippien 
‚sind bereits abgelegt auf den Boden des Gefässes; 4 Weibchen 
nur trägt Embryonen und wird entfernt. 
AT. Mai: 6 weitere leere Ephippien sind abgelegt; nur 3 Weibchen 
leben noch; alle mit Winterei in einem oder beiden Ovarien. 
19. Mai: 2 weitere leere Ephippien abgelegt. 
Sonach gingen von 8 Weibchen 7 in die Wintereibildung ein, 
3 davon legien einmal ein leeres Ephippium ab, die 4 andern zweimal; 
bei keinem füllie sich das Ephippium mit einem Ri. 


such A4. Moina rectirostris, 


% 30. April: 20 neugeborne Weihchen (von drei Müttern) werden zu- 
“ sammen aufgezogen. | 

0. Mai: 5 Weibchen tragen dick von Embryonen geschwellte Brut- 
säcke, die 45 andern zeigen hell ziegelrothen Winterdotter in 
den Dach und mehr oder minder vorgeschritiene Ephippium- 
bildung. Die Weibchen mit Embryonen werden entfernt, 
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17. Mai: re a 
26. Mai: ac 15 leere Ephippien abgelegt, nur noch 4 Weibchen 
am Leben, bei welchen Winterdotter in nur in einem 
Oyarium. wu | 

In diesem Versuch wurden von 15 Weibohen mit Winterdotter 32 
leere Ephippien abgelegt, es müssen also viele zwei, einige aber drei 
Mal Ephippien producirt haben. N | 
Dass umgekehrt bei Weibehen mit Wintereibildung, welche mit 

- Männchen zusammengebracht werden, in der Regel volle Ephippien 
‚abgelegt werden, habe ich ebenfalls durch zahlreiche Versuche steis 
bestätigt gefunden. Einer derselben mag hier seine Stelle finden : 


Versuch 15. Moina rectirostris. 


15. Mai: Eine grössere Zahl junger Männchen und Weibchen werden 
zusammen aufgezogen. | 
2. Juni: Viele Wintereier (etwa 40) sind abgelegi, alleohne Aus- 
nahm e mit einem rothen Winterei in der Loge; viele Weibchen 
tragen Ephippien, die ebenfalls bereits eine Dotterkugel ent- 
halten, andere zeigen den rothen Dotter noch im Ovarium und 
sind noch in der Bildung eines Ephippiums begriffen. Von diesen 
letzieren werden 7 herausgenommen und zusammen separirt. 
6. Juni: A todt, ohne ein Ephippium abgelegt zu haben; 6leere 
Ephippien abgelegt. | 


Dieser Versuch beweist zugleich, oder deutet doch darauf hin, 
dass die Befruchtung des Winiereies jedenfalls nicht lange vor seinem 
Eintritt in das Ephippium, vielleicht während oder un mittelbar 
nach demselben vor sich geben muss; denn wären die Eier der sieben 
Weibchen vor ihrer Absperrung von Männchen schon befruchtet gewe- 
‚sen, oder hätten die Weibchen bereits Samen in ihren Körper aufge- 
nommen, der später zur Befruchtung des Eies hälte dienen können, so 
würde auch, bei ihnen ein entwicklungsfähiges Ei in der Loge des Ephip: 
 piums zu finden gewesen sein, wie sogleich klar werden wird. 
| Man würde aber irren, wollte man aus diesen Ve den 
Schluss ziehen, dass unbefruchtete Wintereier niemals in das Ephip- 
'pium übertreten. In dieser Beziehung verhalten sich die Arten ver- 
schieden, und es kann daraus erkannt werden, wie wenig richtig es ist 
allgemeine Fragen an einer einzigen Species lösen zu wollen. Bei 
Moina rectirostris bildet der Uebertritt des Wintereies die Aus- 
nahme, bei Moina paradoxa aber scheint es die Regei zu sein. Hie 
sah ich in einer langen Reihe von Fällen stets zwei kuglige Wi 
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ereierin das fertigeEphippium eintreten, auch wenn die 
Weibchen von der Geburt an isolirt gewesen waren. 
Trotzdem findet eine Entwicklung dieser Eierzum Em- 
bryo nicht statt, sondern nach kurzer Zeit — meist schon 
‚bevor die Häutung stattgefunden und das Ephippium abgelest ist — 
fangen die Dotterkugeln an zu zerfallen; zuerst wird ihr. 
Contour minder scharf, sie lockern sich und schwellen an, und bald 
erfüllen sie als feinkörnige undurchsichtige Masse den 
ganzen Hohlraum des Ephippiums. In diesem Zustand werden 
' die Sättel gewöhnlich abgelegt, und lange Zeit, ebe ich die Bedeutung 
der Erscheinung verstehen lernte, waren mir schon solche Ephippien 
mit diffus verbreitetem Doiter aufgefallen. Sehr bald nach dem 
Zerfall der Eier ziehen sich dann die Doiterkörnchen in die feinen 
Spalten zwischen den beiden Blättern des Schwimmgürtels, währen«d 
die Logen selbst dann wieder hell und leer werden. Diese letzteren 
erscheinen dann von einer Zone dunkler, feinkörniger Substanz um- 
geben, eben des zerfallenen Winterdotters, den man durch Zerreissen 
des Ephippiums zum Austreien bringen Kane 
Das Wesen des ganzen Vorgangs beruht offenbar auf der ee 
keit des Eies, sich ohne Zutritt von Samen zum Embryo zu entwickeln. 
Schon der erste Schritt zu dieser Entwicklung kann vom unbefruchteten 
Ei nicht geleistet werden: die Bildung der Eischale. Der in Form 
eines dicklichen Breies in die Loge einströmende Dotter ziehi, sich zwar 
zusammen zu einem kugelförmigen Ei, allein er bildet, dann keine 
Dotterhautauf seiner Oberfläche, er kapselt sich nicht — wie 
man wohl sagen könnte — ein, sondern bleibt nackt und fällt dann bald 
in Körnchen auseinander. 


Wenn man dieses Verhalten mit dem bei Moina rectirostris 
und Daphnia Pulex beobachteten zusammenhält, so darf wohl als 
feststehend und erwiesen angesehen werden, dass bei diesen 
Arten wenigstens eine Entwicklung des unbefruchteien 
- Wintereies nicht vorkommt. 

Ich lasse nun einige der Versuche folgen, auf die sich die eben ge- 
gebene Darstellung stützt. 


AR Versuch 16. Moina paradoxa. 

ka Juli: 18 neugeborne Weibchen werden zusammen aufgezogen. 
1. Juli: 6 Weibchen tragen Sommereier im Brutraum; sie werden 
entfernt ; 44 befinden sich in Wintereibildung, davon tragen 7 
” is je 2 Dotterkugeln im Ephippium, 


a Ak. Juli: 7 Weibchen zeigen dittaseh) das ganze hop 
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48. Juli: Alle Weibchen haben ihre Ephippien abgelegt, nuurin dem 


ausfüllenden Dotter; die Bude aber scharf umrandete 
Dotterkugeln im Ephippium ; eines von diesen wird isolirt. 

15. Juli: Das isolirte Weibchen zeigt jetzt ebenfalls diffusen, das ganze. ; 
Ephippium erfüllenden Dotter. Die übrigen Weib haben 8 
Ephippien abgelegt, bei welchen die Logen selbst leer 
‚sind, während in den Spalten um sie herum feine, 
schmarke Körnermasse liegt (diffuser Dotter). 

16. Juli: Das isolirte Weibchen todt, Dotter im Ephippium dif- 
fus verbreitet. Von den andern sind noch 3 Ephippien abge- 

liegt mit leeren Logen und einem schwärzlichen Rand diffusen 
Dotiers um dieselben herum. | 


Versuch 17. Moina paradoxa. 


14. Juli: 16 neugeborne Weibchen werden zusammen aufgezogen. 

14. Juli: 4 Weibchen tragen Embryonen im Brutraum und werden 
entfernt; die 12 andern zeigen beiderseitig Winterdoiter in den 
Övarien; eines dieser letzteren wird zusammen mit 2 Männchen 
in ein besonderes Glas gesetzt. vo 

15. Juli: Das mit Männchen versehene Weibchen trägt @ Dotterkugeln 
im Ephippium, die andern 41 Weibchen tragen alle auch Doiter 
im Ephippium, aber nur theilweise in Kugelform, zum andern 
Theil aber diffusen Dotter. 


desisolirten und begatteten Weibchens besitzt der 
Dotter noch die Kugelform, die übrigen 14 Ephippien zei- 
gen alle leere Logen, enthalten aber in der Um- 
gebung derselben noch diffusen Dotter, der beim 
Zerreissen ausfliesst. “ 


Alle i4 Weibchen zeigen wiederum in beiden Ovarien gelb- 
lichen Winterdotter, reif zum ÜUebertreten in das beinah fertig 
ausgebildete neue Ephippium. Ein Weibchen ist todt, die 10° 
andern werden jetzt mit 8 Männchen zusammengebracht. Schon 
nach 2 a war bei 4 Weibchen der Dotter ins 


x einer Dotterhaut seinen Winiereiern. 4 
2. Juli: Die übrigen 6 Weibchen haben 3 Ephippien mit je 2 oder | 
nur 4 kugligen, mit Dotterhaut versehenen Winterei abgelegt; 
Weibchen sind todt, doch lässt sich bei dem einen davon fe 


er 


rd 
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stellen , dass auch hier ‚entwicklungsfähige Wintereier gebildet 

worden waren. 

‚Der letzie Versuch zeigt zugleich, dass von unbega kteten 
Weibchen zwei Mal hintereinander Wintereier und 
Ephippien gebildet werden können. Es ist dies sogar die 

Regel bei Moina paradoxa, bei welcher — soweit meine Beobach- 
tungen reichen — stets das B aus dem Ovarium in das Ephippium über- 
tritt und dadurch Raum für Bildung eines neuen Wintereies im Ovarium 
schafft. Ich konnte mehrmals sogar dreimalige successive Bil- 
dung von Wintereiern beobachten und einige Malsogarvier- 
malige. Sobald aber nicht Begattung dazwischen tritt, löst sich jedes 
Ei nach seinem Uebertriit in das Ephippium wieder auf, 


| Versuch 48, Moina paradoxa. 
18. Februar: Ein neugebornes Weibchen wird isolirt. 
5. März: Ein Ephippium mit 2 kreideweissen kugligen Wintereiern 
gebildet. 
7.März: Ephippium mit kreideweissem [diffusem ??)] Doiter ab- 
gelegt. 
410. März: Ein zweites Ephippium mit 2 Dotterkugeln gebildet. 
41. März: Das zweite Ephippium mit (diffasem?) Dotter abgelegt. 
45. März: Ein drittes Ephippium mit Dotterinhalt gebildet. 
16. März: Dasselbe abgelest. 
48. März: Thier sterbend; in beiden Ovarien ein viertes 
Winterei. | 
Was in allen solchen Fällen aus dem zerfallenen Dotter wird, ist 
leicht zu errathen. Infusorien und Räderthiere, die man um jede abge- 
storbene Daphnide in Schaaren versammelt sieht, werden auch ihn als 
‚willkommene Beute betrachten. Nicht so einfach lässt sich das weitere 
"Schicksal des Wintereies bei solchen Arten feststellen, bei welchen 
dasselbeim Ovarium Res bleibt, falls oatinnd nicht 
eintritt. 
Meine Beobachtungen beziehen sich in dieser Hinsicht ausschliess- 
lich auf Moina rectirostris. Bei dieser Art bleibt das einmal gebil- 
dete, aber nicht befruchtete Winterei lange Zeit hindurch im Ovarium 
liegen, und während dieser Zeit bilden sich ein, zwei oder selbst 
_ drei Ephippien nacheinander und werden leer we wie ich dies 


a 4) Zur Zeit, als dieser Versuch angestellt wurde, war es mir noch unbekannt, 
dass unbefruchtete Eier sich im Ephippium wieder auflösen ; deshalb findet sich 
n meinem Tagebuc hr keino Notiz über die Beschaffenheit des Dotters im abgelegten 
en 


P 


>. oben durch ve teen habs Aber nur so jange Korte es zur 
Bildung neuer Ephippien, als das Winterei noch intact ist. Nach einiger 
Zeit zerfällt dasselbe im Ovarium, und sobald dies geschieht, 


NR x 


den, dass die Anwe senheit eines Wintereiesim Ovarium 


»erünen Substanz«, er irrte nur darin, dass er glaubte, diese »matiere 
verte« trete in den Brutraum und bilde dort das Ephippium, und bilde 


dem Winterei — und der Entstehung von Ephippien nicht, er ist viel- 
_ Uebertragung eines Nervenreizes vom Ovarium auf die Hypodermis des 


Sominereiern ausgelöst wird, ist zwar Thatsache, liegt aber auch für 
..je beobachtet, dass Sommereier in ein Ephippium entleert worden 


dass nämlich trotz dem Heranreifen eines Wintereies kein Ephippium 7 


(Fig. 16), fängt es jetzt an, in mehrere grosse Stücke zu zerfallen. 


‚ wieder theilweise mit kleineren und kleinsten Dotterbrocken und -Körn- 
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hört die Bildung neuer Ephippien auf. Daraus muss geschlossen wer- 


der Reiz ist, welcher den Organismus zur Sattelbildung 

veranlasst. | 
Jurıne sah also ganz richtig, wenn er angab, dass die wiederholte 

Bildung von Sätteln in Zusammenhang stehe mit der Anwesenheit jener 


so lange von Neuen Ephippien, als eben noch ein genügender Rest von 
ihr unverbraucht im Ovarium bleibe. 
So direct ist der Zusammenhang zwischen der grünen Substanz — 


mehr durchaus indirect und kann nur auf einem für uns noch völlig 
dunklen Zusammenhang der Nervenbahnen beruhen, auf reflecterischer 


Schalenrückens. Dass dieser Reiz nur durch Füllung des Ovarium mit 
einem Winterei, niemas durch die oft ebenso starke Ausdehnung mit 


jetzt noch jenseits unseres Verständnissvermögens. Niemand hat noch 
wären, und auch das Umgekehrie gehört zu den grössten Seltenheiten, 


gebildet wird. Ich habe es nur ein einziges Mal beobachtet, und in " 
diesem Fall wurde das Winterei frei ins Wasser entleert. ' 

Das Zerfallen des der Befruchtung harrenden Ries im Ovarıum lässt 
‚sich bei Moina rectirostris direct verfolgen. Zuerst verändert sich 
die Gestalt des Eies. Während es vorher eine compaete Masse darstellte 


Es entstehen Lücken zwischen diesen grossen, mehr oder weniger 
kugligen, dunkel braunroth gefärbten, feinkörnigen Dotterbailen, die 


chen ausgefüllt sind (WD). Während dies geschieht, schieben sich % 
zugleich vom hintern Theil des Eierstocks neue Eizellen vor mitten m 
die Trümmer des Winterdotters hinein ($z), und bald erkennt man 
dieselben als helle, noch farblose Zellen, welche dann rasch heran- 
wachsen, einen sparsamen, durchscheinenden blauen Dolter in sich 
a kurzsich zuSommereiernmentwickeln. Ehe noch der 
Winterdotter vollständig resorbirt ist, sind diese schon fertig und treten 
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in den Brutrauin über, der inzwischen zu ihrem Empfang durch Bildung 
eines Nährbodens hergerichtet worden ist. Nicht selten reissen sie beim 
Vebertreten Theile des aufgelösten Winterdotters mit in den Brutraum 
hinüber. Nichts kann wohl schlagender die Unfähigkeit der Wintereier, 
sich ohne Befruchtung zum Eimbryo zu entwickeln, beweisen, als diese 
Resorption des Dotters zu Gunsten der gleichzeitig entstehenden, einer 
parthenogenetischen Entwicklung fähigen Sommereier. 

Bei Moina rectirostris enthält das Ephippium nur eine Loge, 
begattete Weibchen legen in ihren Ephippien nur ein Ei ab, und so 
wird auch in der grossen Mehrzahl der Fälle nur in einem Ovarium 
ein Winterei ausgebildet. Die Erzeugung von Sommereiern findet da- 


gegen gleichmässig in beiden Ovarien stait, aus beiden treten — wie 
dies wohl hei allen Daphniden die Regel ist — nahezu gleichviel 


Sommereier gleichzeitig in den Brutraum, oft in sehr grosser Anzahl, 
und füllen denselben meist vollständig aus. 

Dies erleidet eine Ausnahme, wenn Wintereibildung vorausging, 
ohne dass Begäattung eintrat. Die beiden Ovarien fahren dann noch eine 
Zeit lang fort, asynchronisch zu functioniren, und ich habe öfters beob- 
achtet, wie im rechten Ovarıum zerfallender Winterdotter lag, die rechte 
Hälfte der Bruthöhle leer war, während in die linke bereits eine Anzahl 
Sommereier eingelreien waren. 


Zusammenfassung. 


Aus den mitgetheilten Beobachtungen darf wohl als sicher der Satz 
abseleitel werden, dass in der That — wie man es bisher angenommen 
hatte — die Vermehrungsweise durch Wintereier bei den Daphniden 
eine rein geschlechiliche Fortpflanzung ist. Wintereier 
entwickeln sich nur dann zuin neuen Thier, wenn sie 
befruchtei sind. 

Dagegen ist die Entstehung derselben gänzlich unabhängig vom 
| männlichen Einfluss, und das häufig so auffallende, gleichzeitige Auf- 
treten von Makmehen und von wintereibildenden Weibchen muss auf 
einem gemeinsamen, noch unbekannten Grunde beruhen. Nicht nur 
bilden sich Wintereier bei von Männchen abgesperrten Weibchen ebenso 
oft aus, als bei solchen, welche mit Männchen zusammen aufwuchsen, 
sondern es findet Ach nicht die geringste Beförderung der Winterei 
bildung durch die Anwesenheit von Männchen statt. 

Der männliche Einfluss beginnt erst mit der Befruchtung des Ries. 
Unbefr üchtete Eier zerfallen bei einigen Arten schon im Ovarium, nach- 
m sie zu voller Grösse en waren und das ee he- 


Erklärung der Abbildungen. 
Durchgehende Bezeichnungen. 


4.äften, Nb, Nährboden, 


Ep, Epithel, 

Eiz, Eizelle, 

Eib, Eibehäiter, 
#, Fetttropfen, 
Fk, Fettkörper, 
H, Herz, 

Hyp, Hypodermis, 
K, Kern, 

Kor, Keimgruppe, 


Kl, Keimlager, 


Kst, Keimstock, 
M, Muskel, 
Mg, Magen, 


Ati, vordere Antenne, NB, Nährballen, 
412, hintere Antenne, Nar, Nährgruppe, 
Br, Brutraum, Nz, Nährzelle, 
BS, Binnenraum der Schale, Od, Oviduct 
C, Kopf, Öl, Oeltropfen, 
Ch, Chitinschicht, Os, Ovarialscheide, 
Dp, Deutoplasma (Dotter), Pp, Protoplasma, 
D, Darm, R, Rücken, 


Rs, Receptaculum seminis, 
RS, Rücken-Sinus, 

Sb, Schwanzborsten, 

S, Schale, 

SR, Schalenrand, 

SW, Schalenwurzel, 

Sp, Suspensorien des Herzens, 
SRs, Septum Receptaculi seminis, 
Yf, Verschlussfalte. 

VI, Verschlussleiste, 

Vv, Vulva, 

Weigr, Wintereigruppe, 
Weiz, Wintereizelle. 


\ 


a . Alle Figuren, bei denen nicht das Gegentheil ausdrücklich angegeben ist, sind 
nach dem lebenden Thier gezeichnet; alle sind mittelst des Zeichnungsapparates 
‚ entworfen und bei gleicher Vergrösserung direct vergleichbar. 


Tafel VII, 


Fig. 44. Sida erystallina. Rechtes Ovarıum. Kl, Keimlager, Kst, Keim- 
stock, eine Grenze zwischen beiden ist nicht scharf zu erkennen, doch ist anzu- 
! nehmen, dass schon bei Kgr’ Keimgruppen gebildet sind, wenn ihre Grenzlinien 
auch. noch nicht hervortreten. N%k, Nährkammer im Stadium der Rückbildung, 
EB, Fetitropfen. Es folgen dann noch zwei grosse Eibildende Keimgruppen (Kgr), 
deren Eizelle (Eiz) bereits Deutoplasma-Elemente enthält, Dotierkugeln und grosse 
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXYIII. Ba. 16 


a en Telziere für das Sommerei dharactenetäch, Der Zellkern ist Arch den 
. Dotter stark bedeckt (r), tritt aber bei tiefer Einstellung klar hervor (n n’); Nz 1, 2 
| 0.3, die Nährzellen der beiden Eigruppen. Rs, der als Receptaculum seminis ge- 


deutete Abschnitt, hier gänzlich leer; Od, Oviduct. Fk, Fettkörperlappen, welche 


einen Anhang des Ovariums simuliren und von älteren Beobachtern auch so auf- 
gefasst worden sind. u 

Vergrösserung HARTNAcK 3/VM. 

Fig. AB. Aus dem Ovarium einer jungen Sida; eine Keimgruppe , in welcher 
‚die Dotterablagerung noch nicht begonnen hat. Die grossen, blasenförmigen Kerne 
zeigen hier einen sehr unregelmässig in feine Ausläufer ausgezogenen Kernkörper, 
der langsam seine Form änderte, wie auch die in seinem Innern liegende Vacuole. 

Vergrösserung Harrnack 3/VII. 


Fig. 2. Aus dem Ovarium einer jungen Sida zur Zeit der ausschliesslichen 
 Wintereibildung (29. October). Nur die erste Keimgruppe ist gezeichnet, in deren 
Eizelle soeben die ersten Dotterkörnchen (D) aufgetreten sind, Nk, wahr- 
scheinlich eine im Stadium der Rückbildung begriffene Nährkammer (die Zeich- 
. nung Stammt aus früherer Zeit, als mir die Bedeutung der Nährkammern noch un- 
bekannt war). 
Vergrösserung Harrnack 3/VIl. 


Fig. 3. Vorgeschrittene Wintereibildung bei Sida. Nur die letzte Keim- 
gruppe ist vollständig gezeichnet. In der Eizelle fehlen die grossen dunkeln Oel- 
tropfen der Sommereier, Protoplasma der Nährzellen von feinen Körnchen durch- 
setzt (abortiven Dotterkörnchen). Ein glasiger Schleim (gS) spannt sich quer durch 
das Lumen des Recepiaculum (Rs). | 

wergrösserung HArTNAcK 3/VL. 


Fig. 4. Wintereivon Sidacrystallina. A, Frisch gelegtes Ei. 

Vergrösserung Hanrnack 3/IV. 

B, Stück eines Kies, welches bereits ein bis zwei Tage im Wasser gelegen 
hatte. 8, Schale, Pp, Protoplasmaschicht, in welche spärliche Deutoplasmakörn- 
chen eingetreten sind, Dp, Deutoplasma; optischer Querschnitt. | 

Vergrösserung Harrnack 3/VIl. 


Fig. 5. Daphnella brachyura. A, Rückenansicht des ganzen 
Thieres. In der Mittellinie erblickt man den Darm (D), zu beiden Seiten dessel- 
ben die Ovarien, welche bis auf das hornförmig gekrümmte Keimlager Kl), wel- 
„ches nur rechis ganz sichtbar ist, von einer einzigen Keimgruppe ausgefüllt ist, 
. deren Eizelle (Eiz) bereits die eharlenlrhen Theile des Sommereies erkennen” 
lässt; die drei Nährzellen (Nz 7, 2.u. 3) sind rechts alle sichtbar, links nur die 
‚dritie. Od, Oviduct. RN 


AR, Ruderantennen, Sb, Schwanzborsien, S, Schale des Thieres. 
Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


Fig. 5 B. Hinteres Ende des linken Eierstocks von demselben Thier. Das Ei 


‚hat sich etwas von. der Ovarialscheide (Os) zurückgezogen und man erkennt die " 


protoplasmatische Rinde (Pp) und das deutoplasmatische (Dp) Innere der Eizelle, 
von der hier nur der anlage ‚Zipfel dargestellt ist; Od, Oviduct, Nz3, dritte 
"Nährzelle, j 
Vergrösserung ee 3/ Vi. 
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jan em 6. hehhelle Brachyuray Wintereibildung. A. Das Thier 
om. Rücken gesehen (Kopf weggelassen). D, Darm, zu dessen Seiten das Ovarium, 
welches im Begriff ist, jederseits ein Winterei in den Brutraum zu entleeren. Das- 
selbe ist von wurstförmiger Gestalt und liegt mit seinem längeren oberen Schenkel 
(oh) bereits im Brutraum, während der kürzere untere Schenkel («h) noch im Ova- 
rium, respective im Oviduet sich befindet. Dass das ganze Ovarium sammi diesem 
Rest des Ries viel tiefer liegt, als der in den Brutraum bereits eingetretene Theil 
des Eies liess sich in der Zeichnung nur sehr andeutungsweise durch mattere Fär- 
bung der tieferen Theile audeuten, in Wahrheit mächt das austretende Ei eine 
halbkreisförmige Figur. In beiden Ovarien erkennt man dicht hinter dem Keim- 
lager (Ki) die junge Keimgruppe (Kgr), welche zunächst in den Eibehälter vor- 
rücken wird. 


Fig. 6 B, Cu. D. Das eine der in den Brutraum übergetretenen Eier in ver- 
schiedenen Contractionszuständen , bei D hatte bereits die Erhärtung der Rinde zu 
einer Anfangs sehr feinen Cuficula, der Dotterhaut, begonnen. "m 

Vergrösserung Harınack 3/IV. 


Fig. 7. Daphnella brachyura, Wintereibildung. 

A, Seitenansicht des ganzen Thieres. Das ganze Ovarium ist von 
einem einzigen Winierei (We) dermassen ausgedehnt, dass es sich in alle 
Buchten der Leibeshöhle hineingedrängt und sogar Fortsätze in die Kiemenanhänge 
der Füsse (X), und zwei, scheinbar von der Hauptmasse des Doliers getrennte 
. Dotterballen (Db) in den Kopf gesandt hat; at! u. at?, die Antennen, M, Muskeln 
zur Ruderantenne, Mg, Magen, H, Herz‘, B, Bruiraum, D, Darm, Sb, Schwanz- 
borsten. | 

Vergrösserung Hartnack 3/IV. 

B. Einer der Kiemenanhänge der Füsse mit dem Fortsatz des Ovariums im 
Innern. Ch, Chitinskelet, Hyp, Hypodermis, Ovs, Ovarialscheide, von welcher sich 
das Ei etwas zurückgezogen hat durch Platzen derselben an einer andern Stelle; 
Wü, Wintereidotter. 

Vergrösserung HArTnAck 3/VIl. 

Fig. 8. Daphnella brachyura. 

A, Winterei in Schalenbildung begriffen, der Dotier zieht sich von der Peri- 
pherie zurück und lässt eine Protoplasmarinde frei, welche hier noch in Gestalt 
getrennter heller Flecke erscheint. 

B,Sommerei. 

Beide Figuren sind zwar bei derselben Vergrösserung gezeichnet, wie Fig. 74, 


aber in kleinerem Maassstabe. 


Fig. 9. Lynceus (Camptocerceus) macrurus. Zwei Wintereier im Brut- 
raum, die die helle Protoplasmarinde zeigen, von welcher die Bildung der Schale 
ausgeht. Bezeichnungen wie bei Fig. 7 

Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


Fig. 40%. Lynceus (Eurycercus) lamellatus. Wintereier, die in 


Wr der Schale der Mutter abgelegt sind. Loupenvergrösserung. 


| Fig. 4A. Lynceus (Pleuroxus) trigonellus. Ein Wintereiaus dem 
\  Brutraum. SS, Schale, P, protoplasmatische Rinde, von Dotterköruchen durchsetzt, 
_D, feinkörniges Deutoplasma des Eies. 
. Nergrösserung Hartnack 3/VH. 
BIN 46* 


‘m nAugnal Weismanie au 


Fig. MB. Ly nceus (Pleuroxus) trigonellus. Ein in dera 
Schalenhaut abgeiegtes Winterei. a, 
Vergrösserung HArrnAck 3/Vi. 


gestreiften 


Fig. 12. Daphnia Pulex. Eine ‚Wintereigruppe zur Zeit der beginnenden = 
Dotterabscheidung. KI, Ort des Keimlagers (hinteres Ende des Ovarium), \ | 
Weiz, die langgestreckte, fast dreieckige Wintereizelle, N27,2 u.3, die drei Nähr- 
zellen. Die Nucleoli der Kerne sind scheinbar ohne Vacuolen, das Thier war nicht 
durchsichtig genug, um sie an dieser Stelle zu erkennen, in den weiter vorn gele- 
genen Keimgruppen der Sommereier (Kor), welche als secundäre Nähr- 
zellen des Wintereies functioniren, waren sie in der gewöhnlichen 
. Weise vorhanden, dagegen liessen sich die Zellgrenzen nicht erkennen, die, um 
‚nicht zu schematisiren, auch nicht eingetragen wurden. 

Vergrösserung HARTNACcK 3/VIl. 


Fig. 43. Daphnia Pulex. Linkes Ovarium, aus welchem vor Kurzem ein 
Sommerei in den Brutraum übergetreten war. Die Epithelzellen (Ep) sind zu 
mächtigen Blasen angeschwollen, zwischen welchen vom Keimlager (Kl) her vor- 
geschoben fünf verschieden grosse Keimgruppen (Kgr) liegen. Zwei andere (Kgr’ 
stossen noch an das Keimlager an. | 

Vergrösserung HArTnack 3/Vl. 


Tafel VII. 


Fig. 44. Moina rectirostris, Sommereibildung. Mittlerer Theil des 
Thieres mit dem Herzen (7), Darm (D), Brutraum (B), welch letzterer an seinem | 
Boden den Beginn der »Nährboden-Bildung« aufweist (Nb). Nach hinten ist 
der Brutraum geschlossen durch die auch bei dieser Gattung nicht fehlende Ver- 
schlussfalte (Pf). Auf dem Darm sieht man den vordern Theil des Eierstocks mit 
der Ovarialscheide (0:), dem blasigen Epithel (Xp) und einer einzigen Keimgruppe, 
deren tiefer liegende Eizelle (Seiz) bereits feine und sparsame Dottertröpfchen auf- 
weist. Die drei Nährzellen (Nz 7, 2 u. 3), wie die Eizelle selbst, zeigen multi- 
nucleoläre Kerne. | 5 

Die Abbildung erläutert zugleich einen Theil des Blutkreislaufes, nämlich die 
' Doppelströmung über dem Darm, welche durch eine (passiv) pulsirende, 
schon öfters gesehene Membran (pm; geschieden wird. Der ventrale, ab- 
steigende Sirom führt das Blut dem Darm entlang nach hinten, der dorsale, 
aufsteigende dagegen fliesst in umgekehrter Richtung unmittelbar über jenem j 
hin, um das Blut dem Herzen wieder zuzuführen. Auch die im Binnenraum der 
Schale (BS) und zwar in der Mittellinie des Körpers nach vorn ziehende Strömung 
ist durch Pfeile angedeutet. Nur bei jungen Tbieren ist die pulsirende Membran so 
frei von Fettzellen. Da es bei Moina von besonderer Wichtigkeit war, den Nach- 
weis zu führen, dass auch hier nur eine von je vier Zellen zum Ki wird, so be- 
merke ich, dass das hier abgebildete Weibchen zwei Tage später wirklich nur zwei 
Embryonen im Brutraum trug, entsprechend der einen in jedem Ovarium beob- 
achteten Keimgruppe. | 
Vergrösserung Hanrnack 3/V1. | 
Fig. 45. Moina rectirostris. Linkes Ovarium eines Weibchens, welches 
am Tag vorher zahlreiche Junge geboren hatte und in dessen Brutraum darau 
wieder von Neuem Sommereier eingetreten waren. Der grösste Theil des Ovarium 
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ist mit blasigen Epithelzeilen (Ep) erfüllt. Kl, Keimlager. Nur am unteren Rande 
des Organs ziehen sich Keimzellengruppen (Kgr) hin, deren Abgrenzung gegenein- 
ander übrigens ohne Kenntniss der späteren Zustände kaum erkennbar wäre, 
Od, ein Fortsatz der Ovarialscheide, wahrscheinlich der Oviduct. 
Vergrösserung HArTnack 3/VIL. 


Fig. 16. Moina rectirostris. Ein Weibchen, dessen fertig ausgebildetes 
Winterei in Folge ausgebliebener Begattung im Ovarium zerfallen ist und welches 
nun zur Bildung von Sommereiern übergeht. C, Anfang des Kopfes, H, Herz, 
B, Brutraum, 8, Schale, Nb, der sich zur Aufnahme von Sommereiern ausbildende 
Nährboden. D, Darm, K*u. Kö, Kiemenanhang des vierten und fünften Fusses. 
O0v, Ovarium, in dem grosse und kleine Dotterballen des zerfallenen Wintereies (in 
Natur braunroth) zu sehen sind, zwischen ihnen aber auch schon einzelne Keim- 
zellen für die Sommereibildung (2). 

Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


Fig. 17, Moina rectirostris. Ein Weibchen mit nahezu ausgebildetem 
Winterei (Wei) im linken Ovarium. Durch den in Natur iebhaft ziegelrothen 
Dotter schimmert noch der Zellkern hindurch (K), das Thier ist mit stark abwärts 
sekrümmtem Hinterleib dargestellt, um einerseits die Verschlussialte des Bruirau- 
mes (Vf) zu zeigen, welche auch schon während der Wintereibildung vorhanden 
ist, andererseits die völlige Abwesenheit jeder Spur eines Nährbodens. Ephip- 
pium (Eph) vollständig ausgebildet, Schg, sein Schwimmgürtel, L, seine einfache 
Loge zur Aufnahme des Eies. 

.G, Gehirn, Oe, Oesophagus, A, After, md, Mandibel, Ibr, Oberlippe; Füsse und 
Ruderantennen sind weggelassen, 

Vergrösserung Harınack A/IV. 


Fig. 18. Moina rectirostris. Nährboden (N) in mittlerer Stärke eni- 
wickelt (das Thier {rug nur zwei Embryonen, welche in der Zeichnung wegge- 
lassen wurden). Der Nährboden ist so dargestellt, als ob aus seinem hinteren Theil 
ein Stück kerausgeschniiten wäre, so dass man an dieser Stelle den Querschnitt 
des Organs mit den Arkaden der Hypodermis erkennt, während sonst die äussere 
Oberfläche sichtbar ist mit den von oben gesehenen Ansatzstellen der Pfeiler an 
die Chitinhaut. Nb’, N’, der ventrale Rand des Nährbodens. H, Herz, pm, pul- 
sirende Membran, welche durch den ganzen Nährhoden hindurch zu erkennen ist, 
WM, Verschlussfalte des Brutraumes (B), an der Flanke des Thieres bis weit nach 
vorn hinziehend (Vf), BS, Binnenraum der Schale, M, M’, Muskeln der Rücken- 
wand, SA, Schalenrand, Oe, oe D, Darm, 4, After, C, hinterer Theil des 
a. 

Vergrösserung Haurnack 3/IV. 


Fig. 49. Moina rectirostris. Rechtes, Ovarium eines jungen Thieres mit 
Winterei-Anlage. Kl, Keimlager (Hinterende des Ovarium), sec Nz, secun- 
.däre Nährzellen, welehe den ganzen vorderen Theil des Ovariums einnehmen, und 
zwar So, dass eine Gruppenbildung nicht zu erkennen ist. Die Wintereizelle 


I (WEiz) zeigt den Kern nur als hellen Fleck durchschimmernd durch die feinen Deu- 


toplasmakörner; äusserer Rand (oder vielmehr Fläche) der Zelle wellig; die 
en drei Nährzellen (Nz 4—-3) zeigen multinucleoläre Kerne, sowie kleine unrogelmäs- 
'sige, Gruppen von abortiven Dotterkörnern. 

' Vergrösserung Hantwack 3 /Yu, 


N "gleichaltrige (es sind nur 44 gezeichnet) Keimzellen, alle mit multinucleolären 
" Kernen. Diese 42 Zellen lassen durch ihre Anordnung nicht erkennen, dass sie 
‘drei Keimgruppen bilden und nur drei Eier liefern werden, dasselbe Weibchen 


deren Eizelle die Dotterbildung weiter vorgeschritten ist, während in allen drei 
Nährzellen ziemlich regelmässig vertheilt kleine Gruppen feiner Dotterkörnchen 
liegen. Vergrösserung Harrnack 3/VN. 


-e 


- RNb, Rand des Nährbodens, Nb’ u. Nb”, obere und untere Anschwellung der Nähr- 


r bildung nahezu vollendet ist; nur die gelbe Aussenschicht, das Secret der Drüsen- 


‘gruppen. Ep, blasige Epithelzelie, welche zwischen den Keimgruppen eingeklemmt 
‚liegt, Eiz, Eizelle, in der feine Doiterkörner begonnen haben sich’ abzuscheiden ; 


zellen (Nz). 


Brutsack (B) mit Nährboden (Nb)und Herz (H). Letzteres in dem Rücken- 


nen (im optischen Querschnitt gezeichnet), SR, Schalenrand, nur von der an dieser | 


Eiern im Brutraum (nur zwei gezeichnet), welche bereits Embryonalzellen erken- 


'Thieres!). 


I Angnsh'Weistuanh, nu ee er 


Fig. 20. Moina rectirostris, Linkes Ovarium in "en einlere übil- 
dung. Ki, Keimlager, davor junge Keimzellen, dann etwas ältere, zuletzt 42 


trug aber zwei Tage später drei Sommereier in der linken Hälfte des Brutraumes. 
Vergrösserung Harrnack 3/Vll. 


Fig. 24. Macreihrix rosea. Rechtes Ovarium mit zwei (Sommerei-) Keim- 


eben solche, wenn auch weniger zahlreich, bemerkt man in mehreren der Nähr- 


Vergrösserung Harrnack 3/VIL. 


Fig. 22. Macr othrix rosea. Eine einzelne Sommerei-Keimgruppe, in 


Fig. 23. Bythotrephes. Ein zum ersten Mal trächtiges junges Weibchen, 


sinus gelegen (RS). Der Nährboden wurde einmal im optischen Querschnitt ge- 
zeichnet (Nb’'’), dann aber auch die abgewandte concave Fläche des Nährgewölbes 
hinzugefügt, auf welcher man die grossen sechseckigen Drüsenzellen erkennt (Nb). 


bodenzellen. S, Schale, Sw, Schalenwurzel (Anfang der Schalenduplicatur), iS, in- 
neres, aeS, äusseres Blatt der Schale. Embr, die im Brutraum liegenden Embryo- 


Stelle verdickten Hypodermis gebildet, während die Chitinhaut ohne Unterbrechung 
darüber hinläuft und continuirlich in die Haut des Rückens übergeht. 
Vergrösserung HARrTnack 3/IV. 


Fig. 24. Bythotrephes. Zum ersten Mal trächtiges Weibchen mit vier | 
nen lassen ; das eine Ei istin Oberflächenansicht, das andere im optischen Quer- 


schnitt dargestellt. Brutraum wie Eier noch ungemein klein (man vergleiche das 
Herz (H) und das noch theilweise in Contouren mit angegebene Auge (Au) des 


5, Schale, B, Brutraum, Hyp, Hypodermis, Nd, Nährboden, D, Darm, 
Km, Kaumuskel, K, Kopf, Au, Auge. | 
Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


Tafel IX. 


"Fig. 254. Bythotrephes. Bruisack mit zwei Wintereiern, deren Schalen- 


zellen (Dz) des früheren Nährhodens, lagert sich als feinkörnige Schicht auf der \ 

Eischale ab. An vielen Drüsenzellen hängt aussen ein Klümpchen dieses körnigen 

Secreis (kS) au. H, Herz. Die Schale nur im Umriss angegeben. 
| Vergrösserung HARTNACK 3/IV. 
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| a Fig. 35 B. Eine der Drüsenzelien mit der aufliegenden Culicula (= Chitinhaut 
des Rückens) und dem Häufchen gelben Körnersecreis bei Harrnack 3/VIL. 


‚Fig. 25 C. Linkes Ovarium eines jungen zum ersten Mal Sommereier ausbil- 
denden Weibchen von Bythotrephes; von den beiden Keimgruppen (Kgr) zeigt 
die distale in der dritten Zelle bereits kleine blasse Dotterkörnchen (Dp). 
Kl, Keimlager; der bei älteren Thieren, besonders bei solchen, die in Winterei- 
bildung begriffen sind, sehr leicht erkennbare Oviduct war hier nicht sichtbar. 

Vergrösserung Harrwack 3/VI, 


Fig. 26. Bythotrephes. A, Brutsack mit zwei Wintereiern (nur 
eines gezeichnet), deren Schale noch der gelben Schicht enibehrt. $, Schale, deren 
beide Blätter sehr deutlich sind und einen weiten Binnenraum (BS) erkennen lassen; 
SW, Wurzel der Schale, SR, Schalenrand, der aber nicht frei, sondern mit dem 
Rücken verwachsen ist. Dz, Drüsenzellen des Nährbodens, ‚welche jedoch nicht 
einzeln sichtbar waren (am lebenden Thier). H, Herz; Sp, eines der Suspeusorien 
des Herzens. 

Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


BB. Ein Stück der Schale des Eies im optischen Querschnitt; drei 
Schichten erkennbar. 
Vergrösserung Haprnack 3/VM. 


Fig. 37. Bythotrephes. Ein Stück des Nährbodens von einsm Thier mit 
halb ausgebildeten Embryonen. 
Vergrösserung Harrwack 8/VIl. 


Fig. 28. Polyphemus Oculus. Junges Weibchen nahe vor seiner ersten 
Trächtiskeit. Das Ovarium (0v) enthält in seinem nach oben gekrümmten, vor- 
deren Ende 16 gleichaltrige Keimzellen, deren Anordnung zu Keimgruppen in- 
dessen nicht hervortritt. Der hintere verschmälerte Theil des Ovariums enthält 
zugleich das Keimlager (Kl) und den Oviduct (Od), beide übereinanderliegend 
und letzterer mündet bei Od’ in den Brutraum. Dieser ist noch vollständig ge- 
. schlossen (Br), die Schale (Sch) liegt noch unmittelbar der Haut des Rückens, dem 
späteren Nährboden (Nb) auf, der noch von sehr geringer Dicke erscheint, aber 

 bereiis seine Befestigung durch zahlreiche feine Fäden erkennen lässt. Nur der 
hinterste, Abschnitt desselben (Nb') zeigt stärkere Wulstung und strangartige Fal- 
tung der Zellenreihen. Ben 


H, Herz, pm, pulsirende Membran, Sw, Schalenwurzel, Sr, Schalenrand, 
x, drei blasse Kugeln unbekannter Bedeulung in der Leibeshöhle, F, Feltkörper- 
lappen, an der Spitze durch feine Fäden an der Haut befestigt; D, Darm. 
Vergrösserung HarTnAck 3/Vll. 


Fig. 39. Polyphemus Oculus. Ovarium eines jungen, in Wintereibildung 
‚begrifienen Weibchens. Zwei Keimgrüppen, deren Eizellen (Eiz) bereits mit 
-  Dotterkörnchen erfüllt sind. Nährzellen (Nz 4—5) nur an der oberen Gruppe alle 
sichtbar, an der untern ist die dritte versteckt. Od, Oviduct mit drüsiger Wan- 
dung, in welcher bereits feine Körnchen sich abzulagern begonnen haben. 
F, Fettkörperlappen vor dem Ovarium. Keimlager vom Oviduet verdeckt, der 
auch einen Theil der Keimgruppen bedeckt. 
Vergrösserung Harrwack 3/VIL., 


\ . dem Ovarium liegt der retortenförmig angeschwollene drüsige Oviduct (Od, Od), 
N a gefüllt mit äusserst feinkörnigem Secret zur späteren Bildung der Gallerthülle 
der Eier. Auch hier ist der Brutraum (Br) noch spaltförmig. Attu. At?, Antennen, 

_ Löor, Oberlippe, Go, Ganglion opticum, Osg, oberes Schlundganglion, H, Herz, 
A, After, $, Schale, Sb, schwanzborsten. 


« 


... plasma-Rinde, von der sich der zuBallen zusammeugedrängte Dotter scharf absetzt. 


dem feinkörnigen Secret des Eileiters; x, Samenzellen (?), A, After, D, Darm mit 


zwei Wintereizellen mit Doiter erkennbar, F, Feitkörperlappen, H, Herz, Sb, 


. gleich noch die innere Fläche der dem Beschauer abgewandten Hälfte eingezeichnet 
ist. H, Herz, D, Darm, A, After, Sw, Schalenwurzel. 


und eine dickere, äussere Schicht. 


: ziehen, so dass ziemlich regelmässig gestellte helle Flecken entstanden sind. 
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August Weisman, 


Fig. 30. Bolybnn. Oculus. Weibchenin Wine. 
Fertig ausgebildete Wintereier im Ovarium (Ov), deren dunkler Dotter so zu- 
sammengedrängt, dass ihre Anzahl nicht mit Sicherheit zu bestimmen ist. Ueber 


Vergrösserung Hanrnack 3/IV. 4 


Fig. 34. Polyphemus Oculus. Brutraum (Br) enthält 4 kuglige, frisch aus 
dem Ovarium übergetretene Winiereier, noch ohne alle Schale, schwimmend in 


Qdunkelm, in Natur rotbgelbem Inhalt, Ov, Ovarium, in welchem bereits wieder 


Schwanzborsten. 
Vergrösserung HARTNAcK 3/IV. 


Fig. 32. Polyphemus Oculus. Weibchen, welches acht Embryonen im 
Brutraum (Br) trug. Optischer Durchschnitt des Nährbodens (Nb), von dem zu- 


Vergrösserung Harrnack 3/IV, 


‚Fig. 33. Polyphemus Oculus. Bildung der. Gallerthülle der 
Wintereier. Die Eier eingebettet in die feinkörnige Masse. Bei A ist der Pro- 
'cess der Bildung einer körnchenfreien Gällertzone um das Ei herum in Gang; bei 
B ist er abgeschlossen, die Körnchen sind zurückgedrängt und liegen dicht ge- 
drängt ausserhalb dieser Zone; auf der untern Seite von € ist der Process der Auf- 
lösung der Küörnchen bei a dargestellt. Nb, Nährboden, H, Herz; x, ein Haufen 
kugliger Zellen (Samenzellen?). 

Die Figur ist insofern nicht genau nach der Natur, als die Bildung der Gallert- 
‚zone bei allen Eiern ziemlich gleichzeitig voranschreitet. 
' Vergrösserung Harrnack 3/VI. 


Fig. 34. Polyphemus Oculus. Schalenbildung der Wintereier. 
A. Frisch gelegtes Ei mit fertiger Schale. Unter derselben eine helle Proto- 


Vergrösserung HArrnack 3/IV. 
B. Dasselbe Ei bei 3/VII. Schale doppelt geschichiet, eine sehr feine, innere 


©. Stück eines noch im Brutraum liegenden Eies. Schale ( (5) noch dünn, Pro- | 
teplasma-Rinde des Eies (P) noch nicht völlig frei von Doiterstreifen. 


D. Ei mit Gallerthülle (G) frisch abgelegt, auf einem noch früheren Stadium 
der Schalenbildung. Der Dotter hat begonnen, sich von der Schale zurückzu- 


Vergrösserung Harrnack 3/IV. 
E. Dasselbe Ei bei 3/VIl Vergrösserung, 
S, gie: noch sehr dünne Schale, P, Protoplasma-Flecke, D, Dotter. 
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We Fig, 35, a lemus Oculus, Vorderer Theil des Nährhodens von einem 
mit Embryonen trächtigen Thier. Oberflächen-Ansicht. Ch, Chitinhaut des Rückens 
' (Boden der Bruthöhle), ventraler Rand des Nährbodens durch zahlreiche Fäden 
(Sp) an den Seiten des Thieres angeheftet. Zellen meist mit zweiKernen; L, Lücken 
zwischen den Zellen. | | 

‚Vergrösserung Haatsack 3/Vll. 


Tafel X. 


Fig. 36, Trächtiges Weibchen von Moina paradoxan. sp. Die Decke des 
Brutraums ist sackförmig ausgedehnt und dieser » Bruisack « ist durch eine mediane 
Längsfurche oberflächlich in zwei Hälften Br u. Br’ abgetheilt, Die Schale, 8, so- 
weit sie den Brutsack bildet, sehr dünn und ohne bluthaltigen Binnenraum, nur 
hinten ist sie am Schalenrand zu einer Verschlussvorrichtung, der Verschlussleiste 
(Vi)sehr bedeutend verdickt. SR, Seitentheile des hintern Schalenrandes, A, After. 

Vergrösserung Harrnack 4/IV. 


Fig. 837. Nährboden von Moinaparadoxan. sp. A. Im optischen Quer- 
schnitt, Osmium-Präparat ; nur etwa zwei Drittel der Länge des ganzen Organes 
Sind gezeichnet, 

0, obere, U, untere Fläche des Nährhodens; Ch, Chintinlage, Hyp, oberes Blatt 
der Hypodermis, Hyp’, unteres Blait derHypodermis, Pf, Pieiler, weiche die beiden 
Blätter auseinander halten; K,K, Kerne der Hypodermis und ihrer Pfeiler, Bl, Blut- 
körperchen; Hyp”, die normale, nicht in zweiBläiter auseinander getriebene Hypo- 
dermis des Rückens hinter dem Nährboden; M, einer der Längsmuskeln des 
Rückens, | 

Vergrösserung Harrnack 3/VUI. 

B. Ein kleines Stück des Nährbodens in Oberflächen-Ansicht.. 
Man sieht die Ansatzstellen der Pfeiler im optischen Querschnitt, oft innerhalb der- 
selben einen Kern, K, sowie zarte Fortsätze, welche die Pfeiler untereinander ver- 
binden (die Bogen der Arcaden); Bl, Blutkörperchen. 

Vergrösserung Harınack 3/VIl. 


Fig. 38. Verschlussvorrichtung' des Brutraums bei Moina paradoxa n. sp: 
Der hintere, absteigende Theil der Schale (Wandung des Brutsacks) ist im opti- 
schen Median-Längsschnitt gezeichnet, ebenso der Kopf eines Embryo (Embr) 
und die Verschlussfalte bei Vf;; dagegen gehört das Stück des Schalenrandes 
von SR bis SR’, sowie die Verschlussfalte bei Vf’ nicht mehr dem optischen Quer- 
schnitt an, sondern der linken Flanke des Tbieres. 

 #Blu.aeBl, inneres und äusseres Blatt der Schale $, dicht aufeinander Be 


presst und ohne blutführenden Binnenraum; dieser (BS) tritt erst in dem drei- 


eckig verdickten Schalenrand auf, in der»Verschlussleiste« der Schale, V], 
' gegen welche von innen her die Verschlussfalte durch den Kopf des Embryo an- 
gepresst wird. M, Muskeln des Rückens R. 

Vergrösserung Harrsack 3/VIT. 


 Figg. 39-—45 stellen die Entwickelung des Wintereies Bei Moinaparadoxa 
- dar; mit Ausnahme von Figg. 39 u. 40 sind sämmtliche Zeichnungen nach einund 
demselben Individuum entworlen. / 


.. Fig. 39. Rechtes Ovarium eines drei Tage alten Thieres. Die unmittelbar vor 
dem Keimlager,, Kl, gelegene Keimgruppe, ‚aus welcher sich das Winterei ent- 


u De RO NN. RU nr 


# H BR 4 ; ; s AL 


\ wickeln wird (Eigr), ist jetzt kehon aus bedeutend grösseren Zellen zusammenge- 


| setzt, als die den ganzen vordern Theil des Ovarium’s fullenden Keimgruppen, 


"welche später als »secundäre Nährzellen« (sec Nz) füunetioniren. Eine Grup- 


pirung der Letzteren ist weder jetzt, noch später zu erkennen, wohl aber treten 


‚die Grenzen der einzelnen Zellen später deutlich hervor, welche Jetzt noch nicht 


wahrnehmbar, wenn auch gewiss schon vorhanden sind. 
Vergrösserung Harrnack 3/VM. 


Fig. 40. Rechtes Ovarium eines vier Tage alten Weibchens. In allen vier Zel- 
ien der eibildenden Keimgruppe, Eigr, haben sich feine dunkle Körnchen ausge- 
schieden, die Verläufer der beginnenden en 

Vergrösserung HARTNAcK 3/VH. 


Fig. 44. Linkes Ovarium einer fünf Tage alten Moina. Die eibildende Keim- 
gruppe zeigt jetzt deutliche Zeligrenzen, in allen vier Keimzellen sind feine, dunkle 


 Dotterkörnchen abgeschieden, weit mehr aber in der am ventralen Rande des 


'Eierstocks gelegenen Eizelle (Eiz), als in den mehr dorsal gelegenen drei »pri- 


mären Nährzellen« (Nz 7, 2u.3). Die gegenseitige Lagerung der vier Zellen 


zu einander ist übrigens hier nicht ganz die gewöhnliche , in der Regel liegen die- 


selben vielmehr so, wie in Fig. 49; in diesem Falle wird die Orientirung dadurch = 


| erschwert, dass die dritte Nährzelle (Nz 5) sich über die zweite hinübergeschoben 


hat, ihrerseits aber wieder von zwei secundären Nährzellen halb bedeckt wird. 
Kl, Keimlager, sec Nz, secundäre Nährzellen, an Zah! noch nicht verringert; doch 


beginnt jetzt bereits ihr Auflösungsprocess, wie die bei en a blasig auf- 
. schweilende Epithelzelle andeutet. | 


Vergrösserung Haarnack 3/VI. 


Fig. 42. Dasselbe Ovarium desselben Individuums8 Tage nach 
dessen Geburt. Die Eizelle (Eiz, Biz’, Eiz’’) bedeutend gewachsen und mit 
Winterdotter dicht erfüllt, ihre Ränder wellig gekräuselt, ihre Spitze bis Eis’" 
nach vorn reichend. Aufihr die drei primären Nährzelien, ebenfalls bedeutend 
gewachsen (Nz 1, 2 u. 5) und in jeder einige Klümpchen dunkler Körnchen (abor- 


tive Dotterkörnchen Dp’, Dp’) um den Kern gelagert. Am dorsalen Rand des ü 


Eierstocks mehrere blasige Epithelzellen (Ep), in einigen von ihnen Secundäre 
Nährballen (sec NB), vom Zerfall einiger der secundären Nährzellen herrührend. 
Vergrösserung Harrnack 3/VII. 


Fig. 43. Dasselbe Ovarium desselben Thieres, neun Tage nach dessen Geburt. 


Die Eizelle nimmt vier Fünftel der ganzen Länge des Ovarium’s ein, Eizk, Kern der 2 
Eizelle nur undeutlich aus der Tiefe durchschimmernd. Die drei primären Nähr- 


zellen liegen auf der Eizelle, ihre Umrisse lassen sich nicht erkennen, wohl aber 


‚ihre Kerne (Nzk). Die secundären Nährzellen sind bis auf einen kleinen Rest ver- 


'schwunden, auch dieser aber ist in voller Auflösung begriffen und bildet in Ge- 


meinschaft mit den wüuchernden Epithelzellen eine »Nährkammer« (Nk). Im 


\ Innern der Epithelzellen (Ep) sieht man zahlreiche »secundäre Nährballen« (sec 
 NB), zwischen ihnen a auch noch einzelne zerfallende Kerne der Nähr- 


ER 


zellen (K). 
Vergrösserung Harrnack 3/ VI. 


Fig. 44. Dasselbe Ovariumin demselben Stadium in halber Ven-. 


tral-Ansicht. Man sieht in der Eizelle (Eis) ihren Kern, und auf ihr ganz 
' hinten das nur wenig in der vorigen Figur vorragende Keimlager (KH, dann Eis 


Be | ‚Zur Naturgeschichte der Daphnoiden, 251 
0 ae R Bu 
drei primären Nährzeilen {deren Kerne nicht erkennbar waren in dieser 
Lage) und ganz vorn den Resi der secundären Nährzelien, die»Nährkammer« 
(Nk), in deren Centrum man als dunkleren Schatten die noch nicht in die um- 
gebenden Epithelzellen eingewanderien Reste der secundären Nährzellen wahr- 
nimmt, den sog. »primären Nährballen« (prim NB). Die Grenzlinien zwischen 
den einzelnen Nährzelien sind nicht erkennbar bei der schwachen Vergrösserung 
und schrägen Lage des Thiers, nur bei z sieht man, dass die Eizelle sich zwischen 
die Nährzellen hineingedrängt hat. 


Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


Fig. 45. Dasselbe Ovarium desselben Thieres, ebenfalls in halber Ventral- 
Ansicht, zehn Tage nach dessen Geburt. Die Eizelle nimmt die ganze Länge des 
Ovariıms ein, keine Spur secundärer Näbrzellen ist mehr sichtbar und auch die 
primären Nährzellen fangen jetzt an zu schwinden. 

Vergrösserung Hartnack 3/IV. 


Fig. 46. Eurycercus (Lynceus) lamellatus. Optischer Querschnitt der 
Schale über dem Brutraum. Ch, äussere, dicke, Ch’, innere, sehr dünne Chitinlage; 
Hyp, äusseres, dickes, Hyp’, inneres, dünnes Hypodermis - Blatt; zwischen beiden 
die sog, »Stülzfasern « und der Blutraum. 

Vergrösserung Harrnack 3/VÜ. 


Fig. 47. Bythotrepheslongimanus. Brutraum eines Weibchens, welches 
unmiltelbar vorher zwei Junge geboren hatte. Von SW, der Schalenwurzel aus 
ist eine neue Schale hervorgewachsen, SR, Schalenrand mit der Haut des Ab- 
domens (Abd) fesi verwachsen. BS, Binnenraum der Schale, jetzt noch der Blut- 
circulation offen; Br Brüufraum, in den durch den bei OeB einmündenden, aber 
hier nicht sichtbaren Oviduct drei Sommereier eingetreten sind. Von Br’ bis Br" 
ist der Brutraum noch ganz zusammengefallen, oder vielmehr der Nährboden, Nb, 
ist hier noch nicht durch die Eier herabgedrückt worden. RS, Rücken-Sinus (Blut- 
Sinus), €, hinterer Theil des Kopfes, H, Herz, Sp, Suspensorien desselben. 

Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


Fig. 48. Ovarien reifer Embryonen: Avon Sidacrystallina, B von Daph- 
nia Pulex. 
Vergrösserung HArrnack 3,Vl. 


Tafel XI. 


Fig. 49. Daphnellabrackyura. Linkes Ovarium, in welchem drei Som- 
mereigruppen lagen, von welchen hier indessen nur die dritte Nährzeile (Nz 3) der 
hintersten Eigruppe zu sehen ist. N%k, Nährkammer im zweiten Stadium, secun- 
 däte Nährbalien (sec NB) theils noch deutlich mit dunkeln Körnchen, theils schon 
sehr blass (sec NB’) oder selbst zusammengeflossen ; Öl, ein grosser » Oeltropfen «, 
der darauf schliessen lässt, dass in der aufgelösten Keimgruppe die Dotterabschei- 
dung bereits begonnen hatte. Ngr, Ngr', zwei Keimgruppen, welche ihrer Lage 

nach (hinter den Eigruppen) als Nährgruppen functioniren müssen. Rs, Recep- 
taculum seminis, SAs, die zellige Scheidewand zwischen dem Lumen des Recep- 
: taculum und dem des Eierstockes; x, ein blasser, kugliger Körper im Innern des 


 Receptaculum. 
Vergrösserung Harrwack 3/VIIl. 


Nr 


4 


August Weismun, a en 


Fig. 50. Daphnella brachyura. Rechter Dh u Me Keim- 


a ‚lager enthielt derselbe nur eine junge Keimgruppe, von der io der Zeichnung nur 


die hinterste Zelle (Kgr) zu sehen ist. Die einzige grössere Keimgruppe hat sich 


 naleelast und ihr Protoplasma erscheint als feinkörniger Inhalt der blasigen Epi- 
 thelzellen (Ep) einer langgestreckten Nährkammer (Nk), nicht Dear in Form kleiner 


kugliger Ballen, sondern zusammengelflossen. 
Eid, Eibehälter, der hintere Abschnitt des Ovariums, hier leer. 
‚Vergrösserung HarrnAck 3/VIN. 


Fig. 54. Daphnellabrachyura. Ein in Wintereibildung begriffenes Ova- 
rium. In der Eizelle (Eiz) bereits viel Dotter abgeschieden, die dritte Nährzelle 
{Nz2 5) mit feinen Körnchen durchselizt, gewissermassen abortiven Dotier- 
körnchen. Nk, eine Nährkammer iin Stadium der Rückbildung, die Epitbel- 


"zellen nur mit Flüssigkeit gefüllt. 


Vergrösserung Harrnack 3/VII. 
Fig. 52. Daphnella brachyura. Linkes (A) und rechtes (B) Ovarium des- 


. ‚seiben Thieres. A enthält eine grosse Eigruppe (Eigr) in deren Eizelle bereits Som- 


merdotter abgeschieden ist, Öl, » Oeltropfen «, Dp, Deutoplasma-Körnchen; Nk eine 


kleine, in Zurückbildung begriffene Nährkammer. 


B. Die entsprechende Eigruppe in voller Auflösung, in eine langgestreckte 
Nährkammer (Nk) umgewandelt, aus grossen, prall mit gelblicher Protoplasma- 
Lösung gefüllten Epithelzellen (Ep) bestehend, in denen zum Theil auch noch kör- 
nige Haufen zu sehen sind, sowie»Oeltropfen«, ein Zeichen, dass die Dotier- 
abscheidung bereits im Gang war, als der Zerfall begann. Hinter der Nährkammer 


4 a eine kleine Nährgruppe (Ngr), vor ihr eine etwas grössere Keimgruppe (Kgr) 


Is die entsprechende des linken Eierstocks. 
Vergrösserung HarrwAck 3/VIl. 


Fig. 53. Daphnella brachyura. Junges TThier. Linker Eierstock, eine 


‚grössere Keimgruppe (Eigr), aus welcher sich vermuthlich ein Ei entwickeln wird; 


zwei kleinere dahinter (Ngr), welche später der Resorption verfallen werden; 


‚Kl, Keimlager. 


Vergrösserung Harrnack 3/Vi. 


Fig. 54. Sida erystallina. Rechter Eierstock, Seitenansicht. Von den zwei 
eibildenden Keimgruppen, welche kurz zuvor vorhanden gewesen sein müssen, 
hat sich die vordere in eine Nährkammer (Nk) verwandelt, in deren Epithelzellen- 
Masse man noch zwei »Oeltropfen « erkennt, wie sie für den Sommerdotier charac- 
‚terislisch sind und wie sie auch in der Eizelle (Eiz) enthalten sind. 

Vergrösserung Hanrnack 3/IV, 


Fig. 55. Daphnella brachyura. A, Die beiden Eierstöcke eines jungen 


' 'Thieres in natürlicher Lage, von oben gesehen, der linke fast ausgefüllt von einer 


Wintereigruppe, deren Eizelle (Weiz) bereits stark mit Dotter erfüllt ist und ihren 
Kern (X) nur undeutlich durchschimmern lässt. Der rechte Eiersiock sehr zurück 
in der Entwickelung, enthält ausser dem Keimlager (Kl) nur noch eine junge 


 Keimgruppe (Kgr); der ganze, hintere Theil des Ovariums, in welchem sonst die ’ 

Ausbildung der Eier vor sich geht (Eibehälter, Eib) ist noch ein solider, dünner 
Faden, während das Receptaculum (Rs) bereits nahezu seine definitive Gestalt 
‚besitzt. | 


H, das Herz im Contour angegeben zur Orientirung. 
Vergrösserung Harrnack 3/IV. 


Si 


dur Naegeschieht der Gnpmatlen? BR 353 


An B Das "hintere Ende des linken Eiersiocks bei Harrwack 3/VN. Ep, zwei 


- blasige Epithelzellen als letzie Andeutung der hier stattgehabten Resorption 


einer oder mehrerer Keimgruppen; SRs, das zellige Septum Receptacouli, Vo, die 
äussere Geschlechtsöffnung, deren Lippen durch feine Fäden an der Haut befestigt 
Sind, sie liegt bedeutend höher, als das Receptaculum, in dem der enge, nur in der 
Seitenansicht sichibare Oviduct unter rechtem Winkel aus dem Receplaculum nach 
oben abbiegt. 

Fig. 56. Daphnellabrachyura, Rechter Eiersiock. 

4. Zwei grosse Keimgruppen im Beginn der Sommereibildung, wie aus den 
Deltropfen (Oel) zu ersehen, welche als erstes Zeichen der Dotterabscheidung in 
der Eizelle aufireten. Nur scheinbar liegen in der vorderen Eigruppe einige 
Oeltropfen auch in der zweiten Keimzelle (Nz 2), vielmehr greift die Eizelle hier 
oberflächlich über die zweite Zelle hinweg, inder hiniern Eigruppe dagegen 
liegt der Ausnahmefall vor, dass wirklich die zweite statt der dritten Keimzelle 
in Eibildung eintritt. 

Zwei Nährkammern (Nk 1 u. 2) liegen vor und hinter den Eigruppen. 

Vergrösserung Haxrrnack 3/VII. 

B. Die vordere Nährkammer desselben Ovariums bei Harrwack 3/VIIT; stellt 
das erste Stadium der Resorption dar, es sind noch keine secundäre Nährballen 
in die blasigen Epithelzellen (Ep) eingedrungen, doch strecken die primären 
Nährballen (prim. NB) bereits stumpfe Fortsätze aus (bei prim NB’). 

Fig. 57. Daphnia magna. Linker Eierstock eines zwei Tage alten Thieres, 


_ Das Keimlager (Kl)erfüllt noch das ganze Ovarium mit einziger Ausnahme des vor- 


dern Endes, an welchem eine einzelne blasige Epithelzelle sich entwickeli hat. 

Vergrösserung HaArrnAck 3/VL. 

Fig. 58. Daphnia magna. Linker Eiersiock eines vier Tage alten Thieres. 
in dem bedeutend gewachsenen Organ haben sich vorn mehrere (3) Keimgrup- 
pen gebildet (Kgr), deren Zellgrenzen indessen am lebenden Thier nicht erkenn- 
bar waren. Drei blasige Epithelzellen (Ep) sind hervorgewachsen, deren letzte 
noch halb umfasst wird von den anstossenden Keimzellen. 

_ Vergrösserung Harrnack 3/VIL. 

Fig. 59. DaphniaPulex. Linker Eiersiock eines zum ersten Mal Bier pro- 
ducirenden 9 oder”i10 Tage alten Thieres. Kl, Keimlager, unmittelbar vor diesem 
eine Wintereigruppe, deren Eizelle ( Weiz) bereits feine Dotterkörnchen enthält, 
die drei Nährzellen liegen über ihr (dorsal) (prim. Nz7—-2). Vor der Wintereigruppe 
zwei Nährgruppen (Ngr 7 u. 2), davor blasiges Epithel, welches die Rolle einer 


 »Nährkammer« (Nk) übernommen hat; in den Epitheizellen sind Protoplasma- 


Ballen auf verschiedenen Stadien der Auflösung zu sehen, theils noch solid, von 


 maltem Glanz und homogen (sec. NB), theils schon in körnigem Zerfall; viele Epi- 
. thelzellen sind auch nur mit Flüssigkeit gefüllt. 


. eg 
27 En Fe 


Vergrösserung Hartnack 3/VU. 
. Fig. 60. Daphnialongispina, Rechtes Ovarium eines jungen Thieres, wie 


ü die vorhergehenden in natürlicher Lage bei Seitenansicht des Thieres gezeichnet. 


Eine Wintereigruppe nimmt den mittleren Abschnitt des Organs ein; die Eizelle 


(Weiz) ist mit Dotter erfüllt und überragt bereits nach vorn und hinten die auf ihr 
liegenden und in Natur schr schwer zu erkennenden Nährzellen (Nz —3). Da- 
or blasiges Epithel (Ep), in welchem keine Reste der aufgelösten Nährgruppen 


nehr zu erkennen sind. 
Vergrösserung Harrnack 3/IV, 


IR Fig. 61 ae. bra achyura.. Elorsiaah in Beginn de 
M dung. Die, ee (Eigr) zeigt in allen vier Zellen die Abse Yeid 
Körnchen im Protoplasma, wie dies die eigentliche, nur auf die Eize ki 
‚ Dotterbildung einleitet, Von drei } ‚Nährgruppen, welche hinter der Eig pp 
3 liegen, ist die erste ( (Ngr 4) bereits in voller Resorption Bear ‚die > zweiten und 
dritte aber noch intact. \ 

Vergrösserung HARTNACK s/vl. 
Fig. 62. Daphnellahrachyura. Rechter Eierstock in Wintereibildun 


a 


2... 208 in der Eizelle die ersten Dotierkugeln abgeschieden, in den drei Nährzellen de 


a “ M Winteraierunge (Weigr) feine dunkle Körnchen. Nk, Nährkammer in der Rück- 

0... bildung, ausserdenı noch drei Nährgruppen, von a Re zwei GRSIRH I u. 2) 

. .. sehr klein. Y 
Im Receptaculum (Rs) kleine blasse Körper (x); ee Vulva. 
Vergrösserung. Hartnack 3/VH. 
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Beiträge zur Anatomie der Crinsideen. 
Ven 


Dr. Hubert Ludwig, 
Privatdocent und Assistent am zoologisch-zootomischen Institut in Göttingen. 


Mit Tafel AI— XIX. 


Die im Nachfolgenden mitgetheilten Untersuchungen über die Ana- 
„tomie der Crinoideen sind ihrem wesentlichsten inhalte nach bereits vor- 
läufig veröffentlicht worden: in dieser Zeitschrift (Nr. 24), sowie in den 
"Nachrichten von der kgl. Geselischaft der Wissenschaften zu Göttingen 
’ (Nr. 22, 23). Sie verdanken ihre Entstehung dem Wunsche, die Kennt-. 
. niss dieser nach so mancher Richtung hin interessanten Thiere, über 
deren ‚Skelettheile Jon. Mürzer (Nr. 26), W. B. Carpenter (Nr. 3) und 
"Br: ‚Sars (Nr. 31) ihre klassischen Abhandlungen geschrieben haben, 
auch sichtlich. der Weichtheile nach Kräften zu fördern. Angestellt 
‚wurden dieselben zunächst an zahlreichen, wohlerhaltenen Exemplaren 
‚von Äntedon rosaceus Link (= Alecto europaea F. S. Leuck. = Coma- 
tula mediterranea Lam.) aus dem Mittelmeer, welche ich der Freund- 
- lichkeit meines verehrten Collegen, Herrn Dr. L. Grarr in München 
| verdanke. Weiterhin wurden sie ausgedehnt auf die in der hiesigen zoolo- 
\ sischenSammlung vertretenen Grinoideen : Antedon EschrichtiiJoh.Müll., 
[egena tr achygasier Lütk., Actinometra Bennettii Joh. Müll., Penta- 
 erinus caput Medusae Mill, sowie zwei nicht näher bestimmte Antedon- 
Arten aus der Bai von Bapshlen. Vermehrt wurde das Untersuchungs- 
material durch die gütige Zusendung von Antedon Eschrichtii von Seiten 
des- Herrn Staatsrathes Dr. Sreeustrur in Kopenhagen. Es ist mir eine 
N; EN m Pflicht den beiden genannten Herren, sowie dem Director 


Si 
#- 


Von neehicben genannten Crinotdeen standen mir Armstücke zur 
"u Scheiben in nur von Antedon Eschrichti und ins- 
47 


die Zerlegung sowohl der Arme als auch der Scheiben in Schnitte und 


ber di 


. Bd, vun Ante don rosaceus. ante de Untersuchung x war 


Schnittserien. Um mit möglichster Sicherheit vorgehen zu. können, 
mussten die Schnitte und Schnittserien in den verschiedensten Bichtun- 
gen geführt werden. So wurden die Arme und Pinnulae an Quer- 
‚schnitten, an horizontalen und verticalen Längsschnitten, sowie endlich 
‚an schiefen Schnitten uniersucht. Die Scheibe wurde in verlicale und 
horizontale Schnittserien zerlegt. Mitunter empfahl sich die Präparation 
. aunter der Loupe, sowie das Einlegen grösserer unversehrter Stücke in 
Damarharz. Färbungen erwiesen sich für die meisten der bier in Be- 
 tracht kommenden Verhältnisse von keinem sehr wesentlichen Vortheile. 
| Nur ein Theil der Präparate wurde einer Tincetion mit Carmin oder 
Hämatoxylin unterworfen. Eingeschlossen wurden sämmtliche Schnitte 
in Damarharz._. Als geeignetste Methode der Entkalkung erwies sich 
die Behandlung mit Chromsäure unter ganz geringem Zusatz von Salz- 
säure. Auf etwa ein Liter stark weinfarbner, frischer Chromsäurelösung 
wurden circa 20 Tropfen Salzsäure zugegeben. Diese Entkalkungs- 
Nüssigkeit wurde täglich durch irisch zubereitete ersetzt. Um Macera- 
tionen zu vermeiden ist von Wichtigkeit stets mit viel Flüssigkeit zu 
arbeiten; in ein Liter brachte ich gleichzeitig höchstens drei Scheiben 
oder ebensoviele Arme. | 
In der Darstellung halte ich mich an den Gang der Untersuchung, 
indem ich zuerst die Anatomie der Arme, dann diejenige der Scheibe 
behandle, soweit sich eine solche Trennung, ohne Unklarheiten zu ver- 
 ursachen, durchführen lässt. Einige allgemeinere Bemerkungen über 
die ac der Grinoideen und deren Beziehungen zu den übrigen 
Echinodermen werden den Schluss der Abhandlung bilden. 


I. Anatomie der Arme. 

Die erste dürftige Beschreibung der Weichtheile der Arme findet 
sich bei Hzusineer (Nr. 15 p. 369). Er sagt, dass die fünf Furchen oder 
Rinnen, welche von dem Munde in der Richtung der Arme ausstrahlen, 
sich da, wo sich die letzteren theilen, gleichfalls theilen und über die 
ganze concave (ventrale) Fläche derselben hinlaufen und in alle Neben- 
strahlen (Pinnulae) Seitenäste abschicken. »Die Ränder dieser Rinnen 
sind nicht gleichmässig, sondern gehen in lauter kleine Wärzchen aus, 
. deren Basis schwarzroth ist und die zackenartig in einander greifen. Ich A 
halte sie für das Analogon der Füsschen der Seesterne. Diese franzen- 
artigen Ränder sind äusserst contractil.« Ferner bemerkt Hrusıneer m 
dem kurzen Abschnitte über das Nervensystem (l. e. p. 37%): »Die 
Ränder der Rinnen sind sehr empfindlich ; ich habe aber an allen Orten, 
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sd neh‘ le Mittel hen nach Nerven gesucht. Mit Bestimmtheit 
- konnte ich nirgends welche erkennen. Dass sie vorhanden sind, kann. 
man wohl kaum bezweifeln, da das Muskelsystem so entwickelt ist . 
‘Eine bedentende Eondbrune erhielt die Kenniniss der Anatomie dar 
Arme durch Jos. Mürrer in seiner berühmten Abhandlung über den 
Bau des Pentaerinus (Nr. 26 p. 221 sqq., p. 233 sqq.). Er beschreibt, 
wie das weiche Perisom der Beugeseite der Arme (d. h. der ventralen 
Seite) die Rinne der Skelettheile brückenartig deckt und unabhängig 
von letztgenannter Rinne an seiner Oberfläche eine Furche oder Halb- 
canal besitzt — die Tentakelrinne. An den beiden Seiten der Rinne 
steht je eine Längsreihe von zahlreichen, kleinen Blätichen, die beiPen- 
tacrinus verkalkt sind. An ihrer äusseren Seite geht ein’ Zug von 
dunkelroihen, punctförmigen Flecken. Die innere Seite der Saume der 
Rinne ist mit weichen cylindrischen Fühlerchen besetzt, den Tentakein 
die hohl, am Ende geschlossen und abgerundet sind, sich sehr verlän- 
gern und verkürzen können und im verkürzten Zustand wie wurm- 
förmig geringelt aussehen ; ihre ganze Oberfläche ist noch mit kleineren, 
eylindrischen, am Ende wenig angeschwollenen Fühlerchen besetzt. 
Die Tentakelrinne entspricht den Bauchfurchen der Asterien und ihre 
Fühlerchen den Füsschen der Asterien. Unter der Tentakelrinne liegen 
nach ihm bei Pentacrinus und Comatula zwei häutige Canäle und zwi- 
schen beiden der Nervenstrang des Arms von einer häutigen Hülle be- 
sonders umgehen ; letzterer macht jeder Pinnula gegenüber eine läng- 
liche, schwache Anschweilung, von welcher der Nervenfaden in die 
Pinnula abgeht. Der untere Canal wird gegen die Scheibe schnell enger. 
Er liegt am Arm in der Tiefe der Rinne der Armglieder und ist seitlich 
- comprimirt. Der obere Ganal, der Tentakelcanal, liegt zunächst unter 
h der Tentakelfurche, von ihm scheinen die Fühlerchen mit Flüssigkeit 
\ versorgt zu werden. Dieser Ganal ist bei Pentacrinus überall einfach, 
- bei den Gomatulen ist er an manchen Siellen der Arme durch ein senk- 
- rechtes Scheidewändchen geiheilt. »An den Pinnulae der Gomatulen 
- liegen die Eierstöcke. Sie befinden sich in der unteren Hälfte der Pin- 
mula, die bei den reifen Comatulen stark angeschwollen ist. Das Peri- 
som und die Tentakelrinne gehen über die Biersiöcke weg. Die von 
 Tuompson bemerkte Oeffnung muss erst durch Dehiscenz entstehen; ich 
‘sah solche nicht an den angeschwollenen Pinnulae. Die Eierstöcke und 
die Bierchen sind an den wesentlichen Theilen zu erkennen, man unter- 
scheidet Dotter, Keimbläschen und bläschenartigen Keimfleck.« Die Ge- 
schlechter sind getrennt. Bei den männlichen Individuen liegen die 
Hoden. an derselben Stelle wie die Eierstöcke bei den Weibchen. Der 


den ist ein unregelmässigor am Rande in mehrere Abtheilungen ein- 
en. < ” AT Fr 


te ent Lad, 


| geschnittener Schlannie der‘ gegen die Bas. Her Bond am dicksien. 


‚ist, in entgegengesetzter Richtung dünner, plötzlich endigt. »Die Sper- 


matezoen der Gomatulen haben einen kugeligen Kopf, den Schwanz- 


 faden habe ich wegen der Feinheit nicht gesehen und aus den Bewegun- 
gen erschlossen.« Diese Angaben Jon. Mürıer’s über die Weichtheile der 
Arme sind illustrirt durch mehrere Abbildungen, unter welchen Fig. 41 
und Fig. 42 der Taf. IV von besonderem Interesse sind. Beide Figuren 
finden sich in getreuen Copien wiedergegeben in Fig. 1 und 2. 
In der an Jon. Mürer’s Arbeiten sich würdig anschliessenden Ab- 
handlung von Sars (Nr. 31) über Rhizocrinus lofotensis und das Penta- 
erinus-Stadium von. Antedon Sarsii haben die Weichtheile der Arme 
keine nähere Berücksichtigung gefunden, nur die Tentakel und die 
Saumläppchen der Tentakelrinne werden nach ihrer äusseren Form und 
Lagerung beschrieben. | 

Soweit sich bei W. Taouson (Nr. 38) in seiner Entwicklungsge- 
schichte des Antedon rosaceus Angaben finden, welche für die Anatomie 
der Arme des erwachsenen Thieres von Bedeutung sind, werden die- 
selben im Verlaufe des Textes berücksichtigt werden. An dieser Stelle 
soll nur hervorgehoben werden, dass Tnuomson die beiden von Jon. 
Mister aufgefundenen über ander gelegenen Hohlräume der Arme 
wiedererkannt hat. 

Auch die fasi gleichzeitige Abhandlung W. B. Garrenter’s (Nr. 3) 
beschäftigt sich in ihrem bis jetzt allein erschienenen ersten Theile nur 
vorübergehend mit der Anatomie der Weichtheile der Arme. Das 


Wesentlichste ist, dass der genannte Forscher über den beiden Jon. 


Mürter'schen Ganälen der Arme, die er als CGanalis afferens und Canalis 
_ efferens und an einer anderen Stelle als Canalis subtentacularis und Ca- 
nalis coeliacus unterscheidet, einen dritten Canal, den eigentlichen Ten- 
takelcanal, der Jon. MüLLer unbekannt geblieben war, beschreibt. 

Eine eingehendere Darstellung des anatomischen Baues der Arme 
und zwar insbesondere der weichen Theile derselben hat neuerdings 
PERRIER (Nr. 30) zu geben versucht. Da wir später öfters auf seine An- 
gaben zurückkommen müssen, möge an dieser Stelle nur das Wichtigste 
aus denselben zur Örientirung des Lesers angeführt sein. Perrrer be- 
hauptet, dass unterhalb des Teniakelcanales nur ein einziger Hohlraum 
die Arme durchziehe, der eine Fortseizung der Leibeshöhle sei und 
nicht einem gesonderten Ganalsysteme angehöre; derselbe sei überdies 
nur bei jungen Thieren deutlich erkennbar. An seiner Wandung sollen 
sich die Geschlechtsorgane in den Pinnulae bilden. Der Tentakelcanal 
werde umschlossen von zwei von einander abstehenden Wandungen, 


zwischen denen sich verästelte, kerntragende Fäden, die nicht musku- in 
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"acer Natır seien,  ausspannen. Ueber dem Tentakeleanal und Unter“ 
- dem Epithel Hi Teniakelrinne liege ein aus Längsfasern gebildeter 
Muskelstrang (bandelette musculaire). Die Tentakel entspringen in 
Gruppen von je dreien aus je einem Seitenaste des Tentakelcanales. 

Endlich hat Semper (Nr. 3%) kurze anatomische Bemerkungen über 
CGomatula veröffentlicht, worin er insbesondere den Nachweis führt, dass 
der Armnerv Jos. Mürzers ein zu den Genitalorganen gehörender 
Strang ist. 

In diesen Zeilen habe ich in Kürze den Stand der Kenntnisse von 
der Anatomie der Weichtheile der Grinoideenarme dargelegt, wie er am 
Ende des vorigen Jahres, als diese Untersuchungen begonnen wurden, 
war. Nachdem dann noch W. B. Carpenter (Nr. %) einer Uebersetzung 
‚der Szmper’schen Mittheilung einige Erläuterungen beigefügt hatte, ver- 
öffentlichte ich meine erste vorläufige Mittheilung in dieser Zeitschrift 
(Nr. 21). Es erschien nunmehr in schneller Folge eine ganze Reihe von 
Publicationen von W. B. CGArrenTer, P. H. Carpenter, Au. GörtE, 
R. Greerr, R. Teuscher und mir selbst, die sich mit der Anatomie der | 
Crinoideen— und was uns bier zunächst interessirt, mit der Anatomie der 
Arme beschäftigten. Ihren Inhalt an diesem Orte zu analysiren, unier- 
lasse ich und ziehe es vor, an den betreffenden Stellen im Verlaufe der 

- Darstellung darauf einzugehen '). 


Wenden wir uns jetzt zur Sache selbst, so empfiehlt es sich, 

um einen Ueberhlick der Verhältnisse zu gewinnen, zunächst einen 

Querschnitt des Armes — wir wählen einen solchen von Antedon Esch- 

richtii — zu betrachten und uns an demselben die wichtigsten Theile, 

‚mit denen wir es zu thun haben, vorzuführen. Es findet sich in Fig. 5 
ein solcher Querschnitt abgebildet. (Vergl. auch die Tafelerklärung.) 

Derselbe ist so gelegt, dass er mit seiner ventralen Seite nach oben, mit 

seiner dorsalen Seite nach unten sieht. An Masse imponirt am meisten 

das Kalkglied, welches den grössten Theil des Schnittes bildet. Das- 
selbe ist dorsalwärts abgerundet, ventralwärts hingegen besitzt es eine. 

tiefe Rinne, in und über welcher wir die uns besonders interessirenden 


4) Es möge mir gestattet sein, die Reihenfolge anzuführen, in welcher die oben 
berührten jüngsten Publicationen in meine Hände gelangten: Nach der Publication 
meiner ersten vorläufigen Mittheilung erschien meine zweite Mittheilung in den 
Göttinger Nachrichten (Nr. 22). Dann erhielt ich der Reihe nach die Arbeiten von 
W.B. Carpenter (Nr. 5) und R. GreErF (Nr.12), P.H.CArrznter (Nr. 2), AL. GörtE 
(Nr.7). Alsdann schrieb ich meine dritte Mittheilung (Nr. 23), und als deren Druck 
- bereits beendet war, bekam ich durch weitere freundliche Zusendung R. GREEFFS 
Arbeit (Nr. 13) und endlich nach der Publication jener Mittbeilung die Abhandlung 

. von R. Teuscanr (Nr. 37). 


unane finden. Die Kalkelieder selbst einer näheren Betrachtung 


> 0 Hubert budwiß, 


zu unterziehen , ist. nicht nöthig, da dies Jon. MürLer für Pentacrinus- 


.  caput Medusae, W. B. CARPENTER für Antedon rosaceus und M. Sans für . 
Rhizoerinus lofotensis in erschöpfender Weise gethan haben. Die Kalk- 
glieder werden durchzogen von einem nicht verkalkten Faserstrange, 


den Jos. MüLter irrihümlich als ein Gefäss beschrieben hat. Wie be- 
kannt, werden die Kalkglieder gegen einander bewegt durch paarige 


Muskeln. Zur Orientirung über die übrigen Weichtheile, welche sich n 
und über der. Rinne der Kalkglieder befinden, wollen wir von der ven- 


iralen Seite unseres Schnittes ausgehen und von dort aus nach der dor- 
salen Seite vorschreiten. Auf diesem Wege treffen wir zuerst auf eine 
Rinne, welche die Mitte der ventralen Seite einnimmt. Es ist dies die 
Tentakelrinne. Dieselbe wird rechts und links überragt von den Ten- 
takeln, welche zu je dreien zu einer Tentakelgruppe miteinander ver- 
bunden sind. Letzteres Verhältniss ist auf dem Querschnitt allerdings 


‚nicht zu erkennen, ebensowenig wie der in Zacken ausgezogene Häut- 


saum, welcher nach den Seiten hin die Tentakelrinne abschliesst. Die 
acer werden als Saumläppchen der Tentakelrinne bezeichnet und. 
sind bereits von Jon. Mürz£r beschrieben worden. Die Tentakelrinne ist 
von einem hohen Epithel ausgekleidet. Dicht darunter verläuft median 
der Armnerv in Gestalt eines platten Bandes. Unter dem Nerven und 


‚gleichfalls median gelagert, begegnen wir einem engen Lumen, dem 
Querschnitt eines Blutgefässes, welches wegen seiner Lagebeziehung 


zu dem Nerven als Nervengefäss bezeichnet wird. Unter dem Nerven 


und dem Nervengefäss finden wir weiterhin das Wassergefäss des Arms, 
von welchem een rechts und links Seitenzweige zu den Venäkel | 


gruppen abtreten !). Unter dem Wassergefässe ist die Fortsetzung der 


‚Leibeshöhle in den Arm gelagert und nimmt den ganzen Zwischenraum 


zwischen den bereits erwähnten ventralen Weichtheilen und dem dor- 
salen Kalkgliede mit seinen Muskeln ein. Diese Fortsetzung der Leibes- 
höhle in den Arm ist aber kein einfacher Hohlraum, sondern sie zerlällt 


dureh Gewebszüge , welche Fortsetzungen der sa Leibeshöhle der 


Scheibe durchziehenden Gewebsmassen sind, in mehrere Abschnitte. 


Zunächst wird sie durch eine horizontale Scheidewand in zwei Haupt- 


abschnitte zerlegi, einen ventralen und einen dorsalen. Dies sind die 
heiden Hohlräume, welche Jon. MürLLer schon beschrieb und welche 


W. B. Ganpenter als Ganalis subtentacularis und Canalis coeliacus be- 


zeichnete. Jenen nenne ich den Ganalis ventralis, diesen den Canalis 


ww 


i) Streng genommen dürfte auf den Ouerschniibildern immer nur ein (ent- 


weder ein linker oder ein rechter) SEISENZWEIE en sein. 
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as, Be ‚horizontale Scheidewand, durch welche beide Ganäle von 
N einander. getrennt werden, umschliesst selbst einen dritten Abschnitt 
- der Fortsetzung der Leibeshöhle in den Arm, . Dieser dritte Abschnitt 
writt in dem Arm an Ausdehnung sehr. hinter den Ventralcanal und den 
Dorsaleanal zurück. Derseibe umschliesst ein Blutgefäss, welches seibst 
wieder in seinem Innern einen Straug führt, den wir, da sich aus seinen 
Zellen die Genitalproducte entwickeln, den Genitalstrang oder richtiger, 
wie wir später sehen werden, die Genitalröhre nennen. Dem ent- 
sprechend gebe ich dem dritten Abschnitte der Leibeshöhle des Armes 
den Namen Canalis genitalis. In den Pinnulae bleiben die Grössenver- 
hältnisse der drei beschriebenen Canäle zu einander nicht dieselben wie 
in denArmen. Es wird nämlich durch die Entwicklung der Geschlechts- 
producte in den Pinnulae die Genitalröhre und dadurch auch der Gana- 
 lis genitalis bedeutend ausgedehnt und zwar auf Kosien des darüber !) 
gelegenen Ganalis ventralis und des darunier geiegenen Canalis dorsalis, 
wie ein Blick auf die Fig, 10 lehrt. Endlich zerfällt der Canalis ventralis 
selbst wieder bei manchen Arten durch Gewehszüge, welche ihn hinter- 


einander in der Medianebene des Armes durchsetzen, in zwei seitliche, 


unvollkommen von einander getrennte Abschnitte, einen rechten unc 
einen linken, für welche eine besondere Bezeichnung einzuführen un- 
nöthig ist. Aber auch die Trennung der drei Hauptabschnitie der Fort- 
setzung der Leibeshöhle in denArm, also des Ventralcanals, des Genital- 
canals und des Dorsalcanals, von einander ist, wie wir später schen 
werden, keine ganz vollkommene. 
Wir gehen nunmehr dazu über, die erwähnten Weichtheile der 
Arme des Näheren zu betrachten und beginnen mit der Tentakelrinne?). 


| Die Tentakelrinne und ihr Epithel. 

Schon Heusinger (Nr. 145), Jon. Mürser (Nr. 26) und späterhin 
_M. Sırs (Nr. 31) haben die Tentakelrinne der Arme und Pinnulae in 
ihrem Verlauf und ihrer allgemeinen Gestaltung so hinreichend be- 


‚schrieben, dass ein nochmaliges Eingehen darauf überflüssig sein dürfte. 


| Auch Een (Nr. 30) hat eine Darstellung derselben gegeben, auf 
- welche hier gleichfalls verwiesen sein mag. Nur einige Worte über die 
ayalipnehen der Tentakelrinne (crescentic leaves W. Taonson, festons 


4) Es ist wohl kaum nöthig zu bemerken, dass wir bei den Lagebezeichnungen 


das Thier stets in seiner natürlichen Haltung denken, also mit dem Knopf nach 


unten, mit dem Munde nach oben gerichtet. Wir haben dann oben die ventrale 


‚Seite und unten die dorsale. Im Uebrigen vergleiche man bezüglich der Nomen- 


i aulır Jou. MüLLer's Arbeiten. 
382) Wo im Folgenden nicht anders bemerkt, beziehen sich die Angaben stets 
h Zniachet auf Antedon Eschrichtii. 
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 PERRIER , respiratory leaves neun Zacken der gezackten Eee 
Teuscner). Dieselben sind, wie hehe, lappige Erhebungen der Rän- 
der der Rinne an ker Basıa einer jeden Tenicklerunpe, Bei Pentacri- 
 nus und Rhizoerinus sind sie verkalkı und bei Antedon rosaceus zeigen 
sie wenigstens eine Neigung zur Verkalkung, denn es finden sich in 
ihnen, wie Prrrier (Nr. 30 p. 55, Pl. II Fig. 3) ausführlich beschreibt, 
_ unregelmässig geformte, ästige Kalkspiculae. Die Saumläppchen stehen 
mit der Basis je einer Tentakelgruppe in continuirlichem Zusammen- 


hange. Sie können sich über die Tentakelrinne hinüberlegen und 
greifen dann bei ihrer alternirenden Stellung von rechts und links in- 
einander. W. B. Carrenter ist der Meinung, dass sie in besonderer 


Beziehung zu der Respiration stehen und nennt sie deshalb respirato- 


rische Läppchen. Letztere Bezeichnung möchte ich deshalb vermeiden, 
weil in anatomischen Beschreibungen rein morphologische Benennungen 


überhaupt den physiologischen vorzuziehen sind, dann aber auch des- 
halb, weil mir jene respiratorische Function der Saumläppchen noch 


nicht hinreichend begründet zu sein scheint und überdies es fraglich 
ist, ob nicht der Schutz, den sie bei ihrer Fähigkeit ‚die Tentakelrinne 
von aussen zu überdecken und die dort gelegenen wichtigen Organe von 
der Aussenwelt abzuschliessen und vor Schädlichkeiten zu beschützen, 
von grösserer Bedeutung) ist. 

Ausgekleidet ist die Fenickelinge von einem hohen Epithel, wel- 


ches aus lang ausgezogenen Zellen zusammengesetzt wird, welche in 


der Mehrzahi die ganze Dicke der Epithellage durchziehen (Fig. 8). In 
der Mitte der Tentakelrinne ist das Epithel am höchsten, 0,06 bis 
0,075 Mm.; nach den Seiten hin wird es allmälig niedriger, um dann 
endlich überzugehen in das Epithel der Tentakel, der Sala 
und weiterhin der Armoberfläche überhaupt. Die Kerne der Epithel- 


‚zellen sind in dem äusseren Bezirke des Epithels spindelförmig, 0,00% 
bis 0,005 Mm. lang, in dem tieferen Bezirke, bei annähernd elite 


Grösse, rund und besitzen stets ein sehr kleines Kernkörperchen. Nach 
aussen trägt das Epithel einen Gutieularsaum von 0,0041 —0,0015 Mm. 
Dicke. 


 Teuscrer (Nr. 37 p. 25%) beschreibt dicht unter diesem Gutieular- 
|  saum eine besondere kleinzellige Matrix desselben, die ich aber in Ab- 
‚rede stellen muss. Die langen, fadenförmig ausgezogenen Zellen des 


Epithels treten in meinen Präparaten überall dicht bis an die Cutievla 
heran und nirgends vermag ich zwischen ihnen und der Cuticula eine 


4) Insbesondere dürfte bei jenen Crinoideen, hei welchen die Saumläppchen 
zu festen Saumplälichen verkalkt sind, z. B. Pentacrinus, von einer besonderen 
respiratorischen Function derselben wohl kaum die Rede sein. | 
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"nissen der Bester ne haben ei (Nr. IT p. 1er; und Car Ne 9 
p. 6) dieht unter der Cuticula der Ambulacralrinne ein Plattenepithel 
als Matrix derselben beschrieben. Nach meinen eigenen Untersuchungen 
‚an Asteracanthion rubens muss ich indessen Lange (Nr. 48 p. 253) bei- 
pflichten, wenn er das Vorhandensein jenes Plattenepithels leugnet. 
Teuscuer’s Auffassung des oben von mir als Epithel der Tentakelrinne 
beschriebenen Gewebes steht mit der meinigen auch noch in anderen 
Puncten in Gegensatz. Er scheint als eigentliches Epithel nur jene sub- 
- euticulare Zeilenlage anzusehen, von deren Vorhandensein ich mich, 
wie schon gesagt, nicht überzeugen konnte. Die Schicht aber, welche 
ich oben als Epithel beschrieb, bezeichnet er als äussere Schicht der 
Auskleidung der Ambulacralrinne und lässt sie zusammengesetzt sein 
aus nebeneinander aufsteigenden Fasern, deren Zwischenräume dicht 
mit ovalen Zellen von 0,003—0,006 Mm. Länge angefüllt seien. Wie 
schon aus einem Vergleich der angegebenen Grössen erhellt, bezeichnet | 
Teuscher dieselben Gebilde hier als Zellen, die wir oben als Kerne der 
Epithelzellen kennen gelernt haben: seine Fasern aber sind unsere lang 
ausgezogenen Epithelzellen. Auch hier möge verwiesen sein auf die 
‚von Lane (I. e.) ausführlich beschriebene ähnliche Zusammensetzung 
des Epithels der Ambulaeralfurche der Asterien, die ich bestätigen kann. 
- Endlich fasst auch P. H. Carpenter (Nr. 2) die oben beschriebene Schicht 
- in unserem Sinne als das Epithel der Rinne auf. Die Cutieularschicht 
des Epithels wird noch überragt von kurzen, dicht stehenden Wimpern. 
Anfänglich vermochte ich dieselben an meinen Präparaten nicht mit 
"wünschenswerther Sicherheit aufzufinden und liess deshalb ihre Exi- 
stenz fraglich (Nr. 22 p. 106); später aber, an günstigeren Objecten, 
vermochte ich mich von dem Vorhandensein derselben auf das Bestimm- 
_ iesie zu überzeugen, womit die Angaben von W. B. Carpenter (Nr. 5 
 p- 222) und Teuscuer (Nr. 37 p. 254) im Einklange stehen. 

Wir gelangen dicht unter dem Epithel der Teniakelrinne zu einer 
" vielleicht sogar mit demselben in Zusammenhang stehenden Schicht, in 
"welcher die nervösen Elemente verlaufen. 


| Die Nerv enschicht. 

Dieseibe wird in Eimer Hauptmasse gebildet von ungemein feinen, 
A häufig mit winzigen Zellen untermischten Fasern, die in der Längsrich- 
tung des Armes und der Pinnulae verlaufen (Fig. 9). Die ganze Schicht 
misst im Arm ‚ungefähr. 0,03 Mm. an Dicke und erstreckt sich rechts 
und links von der Heilinneberie des Arms in einer Ausdehnung von 
0,18 Mn, so dass sie also in ihrer Gesammtheit ein 0,36 Mm. breites 


Band darstellt ,. welches dicht unter dem Epithel der Tentakelrinne ver- 
läuft. Wie später erörtert werden soll, sind wir berechtigt, diese Fasern 
‚als nervöse Elemente anzusprechen und das ganze von ihnen gebildete 
 subepitheliale Band als den Nerven. Die winzigen Zellen, die sich zwi- 
schen den Nervenfasern finden, sind vielleicht auch nur die Kerne von 
Zeilen, die in den Verlauf der Fasern eingeschaltet sind. Sie messen 
0,0035—0,0045 Mm. und sind von runder Gestalt. Bei Antedon rosa- 
ceus sind die Grössenverhältnisse des Nervenbandes natürlich geringer 
wie bei Ant. Eschrichtii und auch die Zellen (Kerne?) zwischen den 
Fasern sind kleiner (nach Teusener’s [Nr. 37 p. 254] Angaben = 
0,0025 Mm.). 

Die Nervenfasern erscheinen auf Ouensoknitien durch den Arm 
oder die Pinnula, wie aus ihrem Verlaufe erklärlich ist, als feine Pünei- 
chen; nur wo zu einer Tentakelgruppe ein Zweig des Nerven recht- 
winklig vom Stamme abgeht, bekommt man auch auf dem Querschnitt 
statt der Pünctchen die Fasern zu Gesichte. Letztere erkennt man aber 
am deutlichsten auf Längsschnitten durch die Tentakelrinne. Andere 
‚Zweige als die schon erwähnten zu den Tentakeln sah ich nirgends von 
dem Nervenstamm des Arms oder der Pinnula abtreten. a 

Durchseizt wird die Fasermasse des Nerven durch zahlreiche, un- 
gieich dicke, feine Stränge, die denselben in verticaler Richtung durch- 
ziehen. Auf Querschnitten erscheint der Nerv in Folge dessen wie in 
mehrere neben einander liegende Bündel zertheilt. Bei starken Ver- 
grösserungen hat es den Anschein, als wenn diese Stränge aus der dün- 
nen Bindegewebslage, welche unter dem Nerven gelegen ist und den- 
selben von dem Wassergeläss (resp. Nervengefäss) und dem. Ventral- 
canal trennt, emporstiegen. Noch schwieriger als über dieses untere, 
dorsale Ende der Stränge klar zu werden, ist es zu einer sicheren Er- 
kenntniss ihres oberen ventralen Endes zu kommen. Bei Antedeon 
Eschriehtii wurde an einer Reihe von Schnitten deutlich erkannt, dass 
die Stränge, sobald sie an der ventralen Seite des Nervenbandes ange- 
konmen sind, umbiegen und sich zu einer horizontal gelegenen dünnen 
Lamelle miteinander vereinigen, welche den Nerven von dem dicht dar- 
über gelegenen Epithel der Tentakelrinne scheidet. Die Dicke dieser 
Lamelle (Fig. 9) maass ich an einem Schnitte durch den Arm zu 0,0019 
Mm. Neben diesen Beobachtungen von dem Vorhandensein einer der- 
arligen dünnen Lamelle zwischen Epithel_.und Nerv stehen nun aber 
andere nicht minder sorgfältige, in welchen es mir bei demselben Thiere 
nicht gelang, jeneLamelle wahrzunehmen, sondern vielmehr dieStränge- 
direct an das Epithel herantraten und sich in Verbindung zu setzen 
schienen mil einer oder mehreren der lang ausgezogenen Zellen des 
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 Leizteren. Bei Aniedon rosaceus ist mir die Existenz jener Lamelle 
überhaupt zweifelhaft geblieben. Bei diesem Stande meiner eigenen 
Beobachtungen war es mir sehr erwünscht, durch P. H. Carrsnzer’s 
(Nr. 2 p. 578 sqq.)') Untersuchungen, an Antedon Eschrichtii und Actino- 
metra armata eine Bestätigung meiner vorläufigen Angaben von dem 
Bau des Nerven und insbesondere von dem Vorhandensein jener ihn 
vom Epithel trennenden dünnen Lamelle zu erhalten. Teuscuer hin- 
gegen hat bei Antedon rosaceus gleich mir keine solche Lamelle wahr- 
genommen, sondern er lässt die Stränge (Nr. 37 p. 254), nachdem 
sie den Nerven durchzogen und an seiner ventralen Seite angekommen 
sind, sich vielfach gabeln und dann in unsere Epithelschicht eintreten, 
am sich in deren langen fadenförmigen Zellen (seinen Fasern) fortzu- 
setzen. Mit solcher Sicherheit, wie sich Tsuscher ausspricht, habe ich 
die Verbindung der: Stränge mit den langen Epithelzellen niemals ge- 
sehen, so oft es auch auf den ersten Blick sich so zu verhalten schien. 
Ueber diesen Punct ganz in’s Klare zu kommen, ist aber von Bedeutung 
für die Auffassung jener Stränge und die Lagerung des Nerven. Da wo 
die Lamelle zwischen Nerv und Epithel sicher beobachtet ist, gelang es 
auch den Zusammenhang der unteren, dorsalen Enden der Stränge 
mit dem Bindegewebe nachzuweisen und demnach dürfte die Auffas- 
sung gerechtfertigt sein, dass auch die Stränge, sowie jene Lamelle 
bindegewebiger Natur sind; eine Auffassung, welcher auch die Struc- 
tur der Stränge nicht widerspricht: niemals besassen sie zellige Ele- 
mente; steis hatten sie ein unregelmässig faseriges, ziemlich glän- 
zendes Aussehen. Vom Nerven müssen wir dann sagen, dass er zwar 
dicht ‚unter dem Epithel der Tentakelrinne, aber dennoch in dem 
Bindegewebe gelegen ist und durchsetzt wird von feinen Strängen des- 
selben. Für Antedon rosaceus ist denkbar, dass die Trennung zwischen 
Nerv und darüber gelegenem Epithel weniger weit vorgeschritten ist, , 
so dass die bindegewebige Lamelle zwischen ihnen gar nicht oder auch 
nur sehr unvollkommen zur Ausbildung gekommen ist und dadurch 
i nicht leicht wahrgenommen werden kann. Gresrr (Nr. 12 p. 21) be- 
- zeichnet die ganze Auskleidung der Tentakeirinne, also Epithel und un- 
_ seren Nerven zusammengenommen, als den Nerven, in Uebereinstim- 

mung mit seiner Auffassung des Asteriden-Nerven und identificirt den- 
selben mit der von Prrrier beschriebenen bandelette musculaire. 
Letztere ist aber, wie wir sehen werden, ein Muskelband in der ven- 
 tralen Wandung des Wassergefässes der Arme und der Pinnulae und 
hat mit den hier in Rede stehenden Theilen nichts zu schaffen. Auf die 


| on sowie auch durch freundliche mündliche Mitlheilung. 


Cha: Koh Auffassung des Ken Nerven und die derselben a 


sprechende oben angedeutete des Grinoideen-Nerven werden wir später 
u zurückkommen. 


Zum Schlusse dieser Angaben über den Amen der Crinoi- 
eh möge noch die Bemerkung Platz finden, dass bei den untersuchten 
_ Arten an den Spitzen der Arme und Pinnulae eifrig nach dem Vorhanden- 


2° ' sein von Sinnesorganen, insbesondere Fühlern und Augen nach Art, der 
. betreffenden Verhältnisse bei den Asteriden, gesucht wurde — aber 


. stets vergebens. 
In meiner vorläufigen Mittheilung erwähnte son den Fund eines 
paarigen Armnerven bei Antedon Eschrichtü (Nr. 22 p. 108). In den 


mir damals vorgelegenen Präparaten ist, wie ich mich nachträglich 


wiederholt überzeugte , auf Querschnitten wirklich der Nerv in zwei, 


rechts und links von der Medianebene des Armes gelegene Hälften ge- 


trennt. Ich glaubte hier das normale Verhalten vor mir zu haben und 


war geneigt diesem Befunde eine grössere Bedeutung beizumessen, da 


bis jetzt ein paariger Radialnerv bei den Echinodermen noch nirgends 
gefunden worden war. Später angefertigte Schnitte anderer Arme des- 


selben Thieres aber, sowie anderer Exemplare liessen mich stets auch : 


"in .der-Medianebene des Arms, über dem sogleich zu beschreibenden 
Nervengefäss die Nervenschicht auffinden, so dass ich den oben erwähn- 
' ten paarigen Nerv in meinen ersten Präparaten nunmehr als eine Ab- 


normität betrachten muss. Bei Antedon rosaceus erwähnte ich schen 


' damals, stets nur einen unpaaren Nerven gefunden zu haben. 


Das Nervengefäss. 
(zenau in der Medianebene des Arms triffi man dicht unter der 


Nervenschiecht einen Hohlraum mit nicht sehr weitem Lumen, welcher 


in der Längsrichtung der Arme und Pinnulae verläuft. Dieser Hohl-- 
raum (Fig. 9) besitzt eine sehr niedrige, schwer wahrzunehmende 


‚zellige Auskleidung; die Kerne der Zellen sind 0,0058 Mm. lang. Der 
Hohlraum entspricht nach seiner Lagerung dem von Grerer (Nr. 10 
2.95, Nr. 44. p. 158) bei den Asterien beschriebenen Nervengefäss und 

steht, wie uns die Anatomie der Scheibe lehren wird, in Zusammen- 


hang mit einem den Mund umgebenden Blutgefässringe. Wegen seiner 
unmittelbaren Lage unter dem Nerven wollen wir denselben auch bei 


‘den Grinoideen als Nervengefäss bezeichnen. In der Richtung zu den 


Tentakelgruppen giebt dasselbe seitliche Zweige ab, die sich aber nur 
eine kurze Strecke weit mit Deutlichkeit verfolgen liessen, Häufig fand 


sich in den Präparaten in dem Nervengefäss eine geronnene Masse, 
' welcher wir auch noch in anderen Hohlräumen des Arms begegnen 
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! | . Auf Go chnikten en sich Letztere: aus zwei Sehichten zu- 

sammen, _ die aber ineinander übergingen: 1) eine in das Lumen des 
Gefässes schauende, feinpunctirte, helle Substanz; 2) eine, der Wan- 
dung des Gefässes anliegende, homogene, gelbliche, fesiere Masse. Das 

- Lumen des Nervengefässes ist ferner mitunter — wenigstens verhält es 
sich so bei Antedon Eschrichtii — von einem verticalen Sepium durch- 
setzt, welches einen deutlichen Zellenbelag irägt. Die Kerne dieser 
Zellen maassen 0,003—0,004 Mm., sind also kleiner als diejenigen des 
niedrigen Epithels des Gefässes selbst. Um noch einige Maasse des Ge- 
iässes anzugeben, so beträgt die Breite desselben an Querschnitten 
durch den Arm von Antedon Eschrichti 0,13 Mm., die Höhe 0,04 bis 
0,06 Mm. und die Breite eines Septums eirca 0,01 Mm. 

' Ueber das Nervengefäss haben auch andere Forscher neuerdings 
Mittheilungen gemacht. So beschreibt Grerrr (Nr. 12 p. 27) dasselbe 
‚bei Aniedon rosaceus, aber ohne sich auf Detailangaben einzulassen, 
und P. H. Carpenter (Nr. 2 p. 579) bestätigt das Vorhandensein des- 
selben bei Antedon Eschrichtii und giebt seine Existenz ferner auch für 
Actinometra nigra an. Teuscher (Nr. 37 p. 253) endlich hat auch seine 
seitlich nach den Tentakelgruppen abgehenden Zweige beobachtet, 
 läugnet aber das Vorhandensein eines Epitheliums in demselben; in 
Bezug auf diesen letzten Punct verweise ich auf meine oben mitgetheil- 
ten Beobachtungen. Teuscher ist ferner im Irrthum, wenn er die 
Perrrer’sche » bandeleite musculaire «, sowie den Strang & in der Senper- 
- schen Abbildung für identisch mit dem Nervengefäss hält. Wie wir im 
Verlaufe der Darstellung sehen werden, sind jene beiden Gebilde auf 
Theile zu beziehen, welche unterhalb des Nervengefässes gelegen sind. 


Das Wassergefäss und die Tentakel. 


-An den Querschnitten der Arme und Pinnulae trefien wir unter-- 
halb des Nerven und des Nervengefässes durch eine dünne, binde- 
 gewebige Lamelle von ihnen geschieden das Wassergefäss. Bevor wir 
zur speciellen Beschreibung dieses für die Grinoideen nicht minder, wie 
‘ für alle anderen Echinodermen characteristischen Organs übergehen, 
' wollen wir uns vorerst im Allgemeinen seine Lagerung und Verbreitung 
bei den Orinoideen vorführen. Von dem Wassergelässringe, welcher 
den Mund umgiebt, und dessen ausführliche Beschreibung ich in der 
Anatomie der Scheibe zu geben habe, entspringen in der Richtung der 
"Radien fünf Hauptstämme, die Vasa radialia. Sie verlaufen unterhalb 
der Tentakelrinnen der Scheibe und wo sich diese gabeln, um zu den 
'Tentakelrinnen der Arme zu werden, theilt sich auch jedes Vas radiale 
in zwei Aeste, die Vasa brachialia, die sich zu je einem Arm begeben 


2“ 


dort ebenso wie im Arm bis zur Spitze verläuft. Diese Aeste mögen 
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und dort in dem oben schon angegebenen Lageverhältnisse zu dn 
 Weichtheilen der Tentakelrinne bis zur Spitze des Armes hinziehen. An 
jede Pinnula giebt das brachiale Wassergefäss einen Asi ab, welcher 


Vasa pinnularia heissen. Die brachialen und pinnularen Wassergefässe 
geben enulich in ihrem ganzen Verlaufe rechts und links Zweige ab, 
welche in querer Richiung von ihnen abtreien und in ziemlich gerader 
Linie zur Basis je einer Tentakelgruppe hinziehen. Daselbst angekom- 
men, theilt sich jeder dieser Rami tentaculares in drei kleinere Zweige, 
welche in die Tentakel einireten und deren Hohlräume darstellen. Die 
 Rami tentaculares entspringen alternirend, so dass die Ursprungsstelle 
eines Astes der einen Seite stets gegenüber liegt dem Zwischenraum 
zwischen zwei Aesten der anderen Seite‘). Dadurch dass an der Ur- 
sprungsstelle eines jeden tentaculären Zweiges das Wassergefäss seitlich 
ein wenig ausbiegt, nimmt dasselbe einen bei den verschiedenen Arten 
und wohl auch nach dem Beugungsgrade des Arms oder der Pinnula 
verschieden stark ausgesprochenen zickzackförmigen Verlauf an, wie 
dies insbesondere Prrrier (Nr. 30 Pi. I, Fig. 2, Pl. IH, Fig. 8) deutlich 
abgebildet hat. 
Was nun die feinere Structur der ak ref anlangt (Fig. 8), 

‚so sind dieselben ausgekieidet von einem niedrigen Epithelium. Im Arm 
von Antedon Eschrichtii wurde die Höhe des Epithels zu 0,005 Mm. ge- 
messen. Von der Fläche gesehen maassen die einzelnen Zellen desselben 
0,009—0,01, ihre Kerne 0,006—0,007 Mm. ; leiztere besitzen winzige 
'kreisrunde Kernkörperchen. Wimpern konnte ich an meinen Objecten 
an der Epithelauskleidung der Wassergefässe nirgends mit Sicherheit 
erkennen. Der auf diesen negativen Befund gegründete Zweifel an ihrem 
Vorhandensein wird bekräftigt durch die Angaben von Tuonsox und 
WW. B. Carpenter, welche beide Wimpern im Wassergefäss in Abrede 
stellen. Auch Prrrıer (Nr. 30 p. 58) konnte in den Wassergefässen 
keine Wimpern auffinden. 
' Das sonach höchst wahrscheinliche, vollständige Fehlen der Da 


= 
4) Dieser alternirende Ursprung der zu den Tentakeln und den ihnen Be 
 logen Füsschen abgehenden Seitenzweige der Wassergefässe findet sich auch 
bei vielen anderen Echinodermen, so bei Echinen, Spatangen, Asterien, Holo-_ 
thurien; bei den Ophiuren aber entspringen die zu den Füsschen gehenden Zweige 
der Wassergefässe in opponirter Stellung. Es möge hier auch noch eine Bemerkung 
gegen eine Angabe Horrmanv's (Nr. 46 p.76) eine Stelle finden. Derselbe behauptet, 
dass bei Echiniden zu jedem Porenpaare der Schale ein Ambulacralbläschen aber 
zwei Füsschen gehören. Diese Angabe ist thatsächlich unrichtig. Wie man sich 
leicht an jedem Seeigel überzeugen kann und den älteren Autoren auch wohl be- 
kannt war, gehört zu jedem Porenpaare nur ein Füsschen. 
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res in den ‚Wassergefässen der CGrinoideen ist insofern bemerkens- 
'werth, als die Wassergefässe der übrigen Echinedermen, soweit be- 
Anima, steis mit einem Wimperepithel ausgekleidet sind. Ein Uebergang 
zu dem Verhalten der Crinoideen scheint sich indessen bei den Jugend- 
stadien der Holothurien zu finden, von welchen SerenkA (Nr.33 p. 174) 
ausdrücklich hervorhebt, dass bei ihnen die Wimperzellen in dem Epitbel 
der Wassergefässe nur sehr spärlich vertheilt sind. Jedenfalls dürfte 
‚es bei dem erwähnten Verhalten der jungen Holothurien zweifellos sein, 
dass man aus dem anscheinend völligen Mangel der Wimperung im 
Wassergefäss der Crinoideen keinen Anlass nehmen kann, dieses Organ- 
system für morphologisch nicht homolog dem gleichnamigen der übrigen 
Echinodermen zu halten. | 
Gehen wir in der Betrachtung der Structur der Wassergefässe 
weiter , so finden wir nach aussen von dem soeben beschriebenen Epi- 
ihel eine dasselbe stützende bindegewebige dünne Membran, sowie die 
Muskelfasern, deren Verlauf eine besondere Darstellung erfordert. 
. Sowohl in den Wassergefässstämmen der Arme und Pinnulae als 
auch in ihren tentaculären Zweigen begegnen wir in der Wandung 
niemals Ringmuskelfasern,, sondern siets nur Längsmuskelfasern. Die- 
selben finden sich ferner in: den brachialen und pinnularen Gefüssen 
nicht im ganzen Umkreis des Lumens, sondern nur veniralwärts. Dort, 
also in dem oberen, ventralen Abschnitt der Gefässwandung bilden die 
'Muskelfasern ein längsverlaufendes Band, welches nicht einmal die 
Breite des Gefässlumens hat (Fig. 3, 8 und 7). Dieses ventrale Längs- 
muskelband der Wassergefässe ist es, welches von Prnrrısr (Nr. 30 p. 55) 
bei Antedon rosaceus als bandelette musculaire beschrieben worden ist. 
‚Perrier ist aber, da er nicht an Querschnitten untersuchte, über das 
genaue Lageverhältniss seiner bandelette, welche er, von der Fläche ge- 
sehen, in seiner Fig. 8 Pl. III richtig abbildet, nicht klar geworden. 
"Daher erklärt es sich denn auch, dass dieselbe von den neueren Autoren 
bald auf dieses, bald auf jenes andere Organ bezogen worden ist, während 
ich selbst, nachdem ich anfänglich gleichfalls in die Irre gegangen war 
(Nr. 21 p. 362), die wahre Lage derselben zuerst genau angab (Nr. 22 
‚p- 109), was dann P. H. Canrenter (Nr. 2 p. 578) bestätigte. Semror 
(Nr. 35 p.262) hält die Prrrien’sche bainslent. für identisch mit seinem 
"'Sirange ©, Greerr (Nr. 12 p.21) mit seinem Nerven_(unserem Nerven 
‚plus Epithel der Tentakelrinne), Teruscher (Nr. 37 p. 253) mit dem 
Nervengefäss; alle diese Deutungen gehen Hand in Hand mit der unzu- 
reichenden Kenntniss der genannten Forscher von der Muskulatur der 
assergefässe, sonst würden sie gewiss die einzige richtige Auffassung 
nes von PErRIieR zuerst beschriebenen Gebildes gefunden haben, 


KR 


Während Also in en brachen und pinmularen Wassergefässen. sich 
die Längsmuskeln nur in der ventralen Wand finden, die dorsale, sowie 
die seitlichen Wände aber keine Muskelfasern besitzen, ist das Verhalten 
ein anderes in den Rami tentaculares und in den Tentakeln selbst. Die 
‚Ersteren besitzen in ihrer oberen und in ihrer unteren Wand Längs- 
muskel fasern und in den Letzteren endlich ist die ganze Wandung 
ringsum von Längsmuskelfasern durchzogen. 3 

Oben wurde schon hervorgehoben, dass in den Wassergefässen und . 
ihren Verzweigungen sich iron nemenkals finden. Aber eine dritte 
Art von Muskeln kommen in ihnen vor, nämlich frei das Lumen der 
Gefässe durchziehende feine Muskelfäden, welche sich von der einen 
Seite der Wandung zur gegenüberliegenden hinüber spannen. Dieselben 
finden sich in den brachialen und pinnularen Gefässen, sowie in den 


 Rami tentaculares, da wo dieselben aus jenen entspringen. Zur Ver- 


anschaulichung ihrer Verbreitung dient die Fig. 47. Am. sorgfältigsten 
untersuchte ich die queren Muskelfäden an Antedon Eschriehtii. Dort 
findet man an Quer- und Längsschnitten durch den Arm oder die Pin- ° 
'nula jeden Muskelfaden zusammengesetzt aus zwei bis vier (in der 

Regel drei) einzelnen Muskelfasern (Fig. 4, 7 und 8). Leiztere liegen | 
in einer Ebene dicht nebeneinander, so Le in Bolse dessen die Fäden 
selbst eine platte Gestalt bekommen und von der Fläche gesehen die ’ 


‚Breite von zwei bis vier Muskelfasern, von der Kante gesehen aber nur 


dieDicke einer einzigen besitzen. Die Fasern werden zusammengehalten 
durch eine sehr geringe Menge einer hellen, feinkörnigen Substanz. 
Auf wirklichen und optischen Querschnitten (Fig. 7) durch einen Mus- 
kelfaden bekommt man, wie zu erwarien war, die Querschnitte der. 
einzelnen den Muskeliaden zusammenseizenden Fasern deutlich neben- 
einander zur Anschauung. Im Arm von Antedon Eschrichtii wurde die 
Breite der Muskelfäden zu 0,004—-0,007, ihre Dicke zu 0,001, ihre 
Länge zu 0,1 Mm. gemessen. Die einzelnen Fasern maassen an Breite 
0,002, an Dicke 0,001 Mm.; ihre Länge ist dieselbe wie diejenige der 
Fäden. Die Fasern sind stark lichtbrechend und stimmen in dieser 


Eigenschaft durchaus überein mit den Längsmuskelfasern in der Wan- 


dung der Wassergefässe, mit welchen sie auch dieselben Dimensionen 
gemeinsam haben, denn letziere sind in den tentaculären Wassergefäss- 
zweigen 0,0025 Mm. breit und 0,001 Mm. dick. Diese Uebereinstiim- 

mung mit den offenbaren Muskelfasern der Wandung ist es denn auch, 
welche die oben vertretene Auffassung rechtfertigt, dass die das Lumen 
der Wassergefässe durchspannenden Fäden muskulöser Natur sind. 


‚Penrter (Nr. 30 p. 56), welcher diese Fäden bei Antedon rosaceus zu- 


erst sah, ist über ihre Natur zweifelhaft geblieben und Truscner (Nr. 37 


TR 


‘p: 252) nennt sie geradezu Bindegewebsfäden. Greerrr (Nr, 12 p. 23) 


- 
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aber schliesst sich meiner Auffassung an. Um,die Beschreibung der 
Muskelfäden zu beschliessen, ist noch darauf aufmerksam zu machen, 


dass man an denselben (Fig, 7) Kerne wahrnimmt, weiche bei Antedon 


Eschrichtü durchschnittlich 0,006—-0,007 Mm. lang und 0,0045 Mm. 
breit sind und in Grösse und Aussehen durchaus übereinstimmen mit 
den Kernen des die Wassergefässe innen auskleidenden Epithels. Bei 
günstigen Objecten erblickt man dicht um. diese Kerne eine geringe 
Menge von Zellsuhstanz und stellt ınan die Insertionsstelle eines Muskel- 
fadens an die Wandung scharf ein, so erkennt man, wie die Muskel- 
fasern des Fadens sich unter das innere Epithel des Wassergelässes be- 
geben, die Kerne aber mit den sie umhüllenden schwach entwickelten 
Zellkörpern sich fortsetzen in das Epithel selbst. Daraus folgt, dass jene 
den Muskelfäden anhaltenden Kerne nicht die Kerne der Muskelfasern 
sein können, sondern dass wir sie beziehen müssen auf einen sehr 
dünnen Epithelüberzug der Fäden, welcher eine Fortsetzung des Dpi- 
ihels der Wandung der Wassergefässe ist. Meist findet man an jedem 
Muskelfaden nur einen, selten zwei dieser Kerne liegen, welche, von der 
Seite gesehen, über den sonst geradliniger Contour des Fadens merk- 
lich vorspringen. | 

Wir resümiren unsere Auffassung der die Wassergefässe an be- 
stimmten Stellen durchziehenden glänzenden Fäden dahin, dass wir 
sagen: diese Fäden sind muskulös, sie bestehen aus wenigen (vielleicht 
bei manchen Arten auch nur einer einzigen) Muskelfasern und einem 
sehr dünnen Epithelüberzug derselben. Es fragt sich nun weiter, ob 


ähnliche frei das Lumen der Wassergefässe durchziehende Muskelfäden 
auch bei anderen Echinodermen vorkommen oder ob in dieser Hinsicht 


die Grinoideen ganz isoliri dastehen. Nur in einem einzigen Falle sind 
bis jetzt ähnliche Gebilde beschrieben worden, nämlich von Levpıs 
(Nr. 19 p. 341 und Nr. 20 p. 469). Derselbe giebt vor längeren Jahren 
an, dass bei Echinus esculentus das Lumen der Füsschenampullen von 


- Muskelbündeln durchzogen sei. Er sagt: »Der Innenraum (der Ambu- 


 lacralbläschen) wird von Muskelbündeln durchzogen, die wie Seile 


_ durchgespannt sind, sich auch wohl netzartig verbinden und so eine 
Art Trabekulargewebe herstellen. So lange man die Muskelbündel blos 
am Ansatzpunct oder auch auf dem scheinbaren Querschnitt sieht, so 

' haben sie ein etwas fremdartiges Aussehen, da die Contouren der ein- 
zelnen Primitiveylinder auf dem Querschnitt das Bild eines aus klaren 
_ Zellen bestehenden Haufens hervorrufen. Durch gehörige Veränderung 


der Focaldistanz klärt sich indessen die Sache auf.« Neuerdings hat 


sich Horrman (Nr. 46 p. 77) bemüht, diese Leyoie’schen Angaben zu 
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bestätigen, aber mit negativem Erfolge; es gelang ihm nicht, ‚dies von 
jenem beschriebenen Muskelhündel aufzufinden. Ferner hebt SemPER 
(Nr. 3% p. 126) hervor, dass bei den Holothurien ähnliche trabekuläre 
Muskeibündel, wie sie Levpie von Echinus beschrieben, richt vorhanden 
sind. Bei diesem Stand der Angelegenheit lag es für mich selbstver- 
ständlich sehr nahe, die Ambulacralbläschen von Echinus in den Kreis 
meiner Untersuchungen zu ziehen und ich bin nun in derLage, die An- 
gaben Lzvnig’s durchaus bestäligen zu können. An Querschnitten durch. 
den entkalkten Radius eines Echinus sind die Muskelbündel, welche 
das Lumen der Ampullen durchsetzen, deutlich wahrzunehmen; sie be- 
stehen aus einer verschieden grossen Zahl von Muskelfasern und sind 
von einer Fortsetzung des inneren Epithels der Ampullenwandung 
überkleidet — sind also ganz ebenso gebaut, wie die freilich wegen der 
geringen Zahl der Muskelfasern viei dünneren Muskelfäden im Wasser- 
gefässe der Crinoideen. 

Indem ich einige allgemeinere Bemerkungen über die Anordnung der 
Muskulatur im Wassergefässsysiem der Eehinodermen überhaupt auf 
eine spätere Stelle dieser Abhandlung verschiebe, wende ich mich 
nunmehr zur Betrachtung der Anhangsgebilde der Wassergefässe. Es 
sind dies bekanntlich die Tentakel, deren allgemeine Anordnung und 
Gruppirung bereits beschrieben wurde. Ueber ihre Grössenverhältnisse 
bei Antedon rosaceus geben Prrrier und Teuscker richtig an, dass von 
‚je dreien, zu einer Gruppe gehörigen derjenige sich am meisten zu ver- 
längern vermag, welcher der Spitze des Arms oder der Pinnula am 
nächsten steht. Ebenso ist ihr Verhalten bei Antedon Eschrichtii, in- 
dessen finde ich mitunter in meinen Präparaten auch Gontractions- 
zustände, in welchen der mittlere der längere (Fig. 66) ist; in der 
Regel ist aber auch hier von je dreien der distäle der längste, der 
proximale der kürzeste. 

Die innere Höhlung der Tentakel ist eine‘directe Fortseizung der 
Seitenzweige der Wassergefässe; sie ist ausgekleidet von einem bei An- 
tedon Eschrichtii kaum 0,004 Mm. hohen Epithelium. Nach aussen folgt 
darauf eine dünne Stützlamelle und die Längsmuskulatur. Endlich ist 

die äussere Oberfläche der Tentakel gebildet von einem je nach dem 
Contractionszustande derselben verschieden dieken Epithel; bei einen 


mittleren Streckungsstadium des Tentakels maass ich die Höhe des Epi- iM 


ihels zu 0,007 Mm. 

Die Oberfläche der Teniakel | t, wie schon Jon. Mürzer (Nr. 26 
». 222) angiebt, »besetzt mit a cylindrischen am Ende wenig 
angeschwollenen Fühlerchen«. Nach W. Taomson (Nr. 38 p. 526) sind 


dieselben (tubular processes nennt er sie) hohl und steht ihre Höhlung > 2 
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im Z usammenhang mit der Höhlung der Tentakel; sie sind in drei oder 
| vier unregelmässigen Längsreihen auf jedem Tentakel angeordnet; sie 
sind extensibel und im ausgestreckten Zustand erkennt man, dass ihre 
' Wandung durchscheinend und structurlos ist; im contrahirten Zustande 
zeigen sie zwei oder drei Ringfurchen auf der Oberfläche, sie endigen 
| mit einem kleinen, dreilappigen Köpichen. Diese Angaben über Gestalt 
und Vorkommen der Tentakelpapillen bestätigt Perrier (Nr. 30 p. 60) 
| und fügt hinzu, dass jedes der drei Läppchen des Köpfchens ein siarres, 
spitzes, Slkiketides und äusserst feines Haar trägt, jede Papille also an 
| ihrer Spitze von drei derartigen divergirenden Haaren überragt ist. 
Nach dem Tode verschwinden nach Prrrier diese Haare. Ferner be- 
richtist dieser Autor die Angaben Tuomson’s in Bezug auf die von jenem 
behauptete Communication des Hohlraums der Papillen mit dem Hohl- 
| raum der Tentakel. Er stellt eine derartige Communication durchaus in 
7 Abrede, worin ich ihm vollständig zustimmen muss. Nicht einverstan- 
den aber bin ich mit der Auffassung, welche Prrrier von dem Tronson- 
schen Hohlraum der Papillen hat. Er läugnet denselben und beschreibt 
4 an seiner Stelle einen glänzenden Faden (filament) , der an der zweiten 
J Schicht der Tentakelwand (unserer Muskellage) sein Ende erreiche, die- 
4 selbe aber niemals durchsetze. Wir werden im Folgenden sehen, dass 
J meine eigenen Untersuchungen uns an der Tnomson’schen Auffassung 
4 der Papillen als hohlen Röhrchen festhalten lassen. Auch Görtz (Nr. 7 
4 p. 604) ist derselben Ansicht. Von den Tentakeln des Embryos sagt er: 
& >» sie sind mit kleinen, durchsichtigen Röhrchen besetzt, welche ich im 
| Allgemeinen ebenso wie es Tuonson angieht, gebildet, ferner aber noch 
} am Ende mit feinen Härchen besetzt finde«. Auf die Mittheilungen von 
4 Mösıus (Nr. 25 p. 144) über die Tentakelpapillen kommen wir hei Be- 
‚sprechung der Function dieser Gebilde. Gehen wir nun zu den eigenen 
7 Beobachtungen über den Bau der in Rede stehenden Organe über! Die 
] Wandung der Papillen (Fig. 62, 63, 64) ist, wie Tuomson richtig be- 
| schreibt, durchscheinend und structurlos und umschliesst einen Längs- 
‚canal (den PERRIER mit Unrecht für einen soliden Faden hält). Der Canal 
erweitert sich, sobald er in der äusseren Epithellage des Tentakels an- 
"gekommen ist, zu einem nicht immer leicht erkennbaren kugeligen Ge- 
| bilde, über Hessen Natur ich jedoch nichts Sicheres anzugeben vermag. 
| Eine Fortsetzung des Canals in die Muskellage oder durch sie hindur ah 


ir 


| ah —— wie ich Prnnken dur nn beistimme u ‚niemals vor; es eXi- 


rung fähig sind, ‚so Sum sich Hördus die sehr inaldiche Länge 
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die man an ihnen beobachtet. So maass ich bei Sieden Kächrichi E 
eine ausgestreckte Papille 0,063 Min. lang und ®, 0045 Mm. dick , eine 
eingezogene aber nur 0,008 Mm. lang mit nur unbedeutehl stärkerer 
Dicke. Die Haare an den Köpfchen der Papillen fehlen in meinen Exem- 
plaren nicht immer, sondern häufig finden sich eins, zwei oder auch 
_ drei derselben. Sie haben aber nicht, wie es Prarıer von lebenden 
'Thieren beschreibt, ein starres Aussehen und gerade gestreckte Gestalt, 
sondern sind unregelmässig verbogen und auch von fast varieöserForm; ° 
sie erwecken durch dieses Aeussere den Verdacht, dass sie nichts als ” 
Secreifäden sind, die sich natürlich im lebenden Zustande viel anders 
verhalten als in den Weingeistexemplaren. 2 

Da ich selbst keine Crinoideen lebend zu untersuchen Gelegenheit a 
halte, bleibt die so eben ausgesprochene Meinung, die als Haare der 4 
Tentakelpapillen beschriebenen Gebilde seien Secreifäden, eine Ver- 
muthuns, für deren Richtigkeit ich einstweilen keinen zwingenden Be- 
weisgrund beizubringen vermag. Sollte sich indessen diese Muth- 
massung bewahrheiten, dann sind die Papillen selbst wohl für eine Art 
Waffen zu erklären, für contractile Organe, welche einen für bestimmte 
andere Thiere schädlichen Saft abzusendern vermögen; das kugelige 
Gebilde, in welches der Canal der Papille im Tentakelepithel übergeht, 
wäre dann vielleicht als Drüse aufzufassen. Doch genug von diesen 
- Vermuthungen! Nur Untersuchungen des lebenden Thieres können hier " 
sicheren Entscheid bringen. 

Eine andere Ansicht über die Function der Papillen haben PERRIER, 
“ Möpıus und Görtz. Diese Forscher halten dieselben für oe 
PerRIER und GörrE halten sie für Tastorgane, ohne aber diese Meinung 
näher zu begründen. Mörıus hingegen macht genauere Angaben. Er 
sagt von Antedon Sarsii: »Die Pinnulafäden (unsere Tentakel) sind mit 
eylindrischen Papillen beseizt, auf deren Ende starre Sinneshaare ° 
stehen. Im Innern der Papillen lassen sich feine Nervenfasern bis zur 
Basis dieser Haare verfolgen. Aehnliche Haare stehen auch auf spindel- 
förmigen Zellen des Pinnulakörpers!). Zwischen den starren Haaren 
ist der Pinnulakörper mit Flimmerwimpern bedeckt.« Man ersieht, dass 
Mösıus unsern Papillencanal als ein Bündel feiner Nervenfasern auffasst. 
Ich habe mich an den Weingeistexemplaren vergeblich abgemüht, an 


4) Eigene Beobachtungen über die von Mögıus erwähnten Haare des Pinnula- M 
-körpers fehlen mir. Sollte PrrriEer dieselben vor Augen gehabt haben, als er seine ei 
folgende Notiz niederschrieb: »J’ai vu, en particulier sur le bord convexe des 
festons du bras, quelques longs cils isol&s gä et la, flexueux et extremement greles, 
mais jai peine a cr oire que ces Ba fussent de v6ritables a vibratiles.« 
ID 36 p: 54.) | 
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Stelle des Canal: Fasern zu ‚sehen und wenn selbst Fasern und kein 
Canal vorhanden wären, so ist die Deutung dieser Fasern als Nerven- 
 fasern doch wiederum eine sehr gewagte, so lange nicht der Zusammen- 
hang derselben mit dem Armnerven und seinen Verzweigungen nach- 

"sewiesen ist. Sonach dürfte bei dem augenblicklichen Stande der 
Frage auch die Auffassung der Tentakelpapillen als Sinnesorgane nichts 

mehr als eine Vermuthung sein, die des Beweises bedarf. 

Nachdem wir nunmehr auch die Anfangsgebilde der Wassergefässe, 
die Tentakel und Tentakelpapillen beschrieben, können wir die Be- 
sprechung des Wassergefässsystemes, soweit Theile desselben in den 
Armen vorkommen, beschliessen. Es erübrigt indessen noch, auf die 
Angaben anderer Forscher über die Wassergefässe der Arme mit einigen 
Worten einzugehen. Perrier (Nr. 30 p. 55 sqq.) beschrieb das Wasser- 
sefäss wesentlich in folgender Weise: Das Lumen werde umschlossen 
von zwei Membranen, welche durch einen Zwischenraum, der von glän- 
zenden Fäden dürkhsekzt sei, von einander getrennt werden. Diese 
Darstellung der Structur des Waksbräelisser ist, wie aus dem oben Mit- 
getheilten hervorgeht, eine irrthümliche, wie ich schon in meiner ersten 
Mittheilung hervorhob und auch alle übrigen Autoren, die beiden Car- 
PENTER, GREEFF, TEUSCHER, übereinstimmend angeben. Der Irrthum Prr- 
rIer'’s klärt sich dadurch auf, dass er keine Querscehnitte der Arme an- 
fertigte, sondern die Armrinne in Ansichten von der ventralen Fläche 
und der Seite her untersuchte. In Fig. 47 findet sich eine Abbildung, 
"welche zeigt, dass Prrrıer durch optische Schnitte sich hat irre leiten 
‚lassen. Es ist dort das Wassergefäss gezeichnet in der Ansicht von der 
ventralen Seite, also von der Teniakelrinne her, bei verschiedenen Ein- 
‚stellungen des Mikroskopes. In dem oberen Abschnitte der Figur ist das 
Mikroskop auf die obere ventrale Wand des Wassergefässes eingestellt. 
Man erblickt das Band der Längsmuskelfasern (die bandelette muscu- 
-laire Perrıer’s), sowie die Längsmuskelfasern in der ventralen Wand 
der Seitenzweige des Wassergefässes. Senkt man nun den Tubus, so 
erhält man das Bild, welches in dem zweiten, mittleren Theile der eur 
"schematisch eireeschen ist. Dies Bild ist ein optischer horizontaler 
; Längsschnitt durch das Lumen des Gefässes. Man erblickt das Lumen 
nicht ganz leer, sondern in bestimmten Stellen durchzogen von den 
‚senkrecht aufsteigenden Muskelfäden, die uns hier natürlich alle im 
optischen Querschnitie entgegentireien. Die Vertheilung der Muskel- 
fäden,, auf die wir schon einmal aufmerksam machten, lässt sich init 
Worten nur umständlich beschreiben und erhellt am besten aus einer 
Betrachtung der Figur. Nur darauf sei hier besonders hingewiesen, 
dass jeder der Einzelbezirke, in welchem wir die Muskelfäden erblicken, 
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sich gegen das Lumen des Wassergefässes hin bogenförmig und ziemlich 
scharf abgrenzi. Senken wir jetzt den Tubus des Instruments noch 


tiefer, so sehen wir, wie das Lumen des Gefässes sich nach der Tiefe, 


also dorsalwärts, rasch verengt durch schräges Abfällen seiner seit- 
lichen Wände und es tritt endlich, wie im unteren, dritien Abschnitt 
unserer Abbildung dargestellt ist, die uniere, dorsaleWand des Wasser- 
gefässes in das Sehfeid. Wir sehen diese Wand frei von Muskelfasern, 
und bemerken ferner, dass ihre seitliche Begrenzung der Lage nach ge- 
nau zusammenfällt mit der inneren Begrenzung der Bezirke der senk- 
recht aufsteigenden Muskelfäden, auf-welche wir vorhin aufmerksam 
wurden. Vergleichen wir nunmehr die Bilder, in denen uns je nach 
der Einstellung des Instruments das Wassergefäss entgegentritt, mit den 
Beschreibungen und Abbildungen Psrrier’s, so scheint es zweifellos, 
dass derselbe diese verschiedenen Bilder nicht richtig auseinander ge- 
halten hat und namentlich dadurch, dass er die seitliche Begrenzung der 
dorsalen Wand des Gefässes zusammenwarf mit der inneren Begrenzung 
der Bezirke der senkrechten aufsteigenden Muskelfäden, zu der irrigen 
Vorstellung kam, es werde das eigentliche Lumen des Wassergefässes 
umschlossen von zwei von einander abstehenden Wänden. Das was 
Pernter also als eigentliches Lumen des Gefässes betrachtet, ist in Wirk- 
lichkeit nur der von senkrechten Muskelfäden freie, mittlere Theil des 
Lumens. Gaserr (Nr. 12 p. 22) glaubt den Irrthum Pearmr’s dadurch 


' serklären zu können, dass er annimmt, derselbe habe die beiden über- 


einander gelegenen Gefässe, Nervengefäss und Wassergefäss, als inein- 
ander geschachtelt angesehen. Nun liegt aber in Wirklichkeit das von 
Prrrier entdeckte Längsmuskelband des Wassergefässes unter dem 
Nervengefäss und, wie Perrier selbst richtig beschreibt und zeichnet, 
‚über dem Lumen des Wassergefässes. Hätte nun PERrRIER, wie GRERFF 
annimmi, das Nervengefäss in das wirkliche Wassergefäss hineinverlegt, 
so hätte er den ziemlich groben Fehler begangen, dass er ein Gefäss 
(nämlich das Nervengefäss), welches in Wirklichkeit über dem Muskel- 
bande liegt, darunter verlegt habe. Auch lässt sich der von Prrrıer be- 
‚obachtete und abgebildete Zusammenhang zwischen dem Hohlraum der 
Tentakel und seinem (Prrrıwe’s) Lumen des Wassergefässes mit der von 
 Greerr gemachten Annahme nicht vereinbaren. Vergleicht man insbe- 
sondere die Fig. 8 auf Pl. Il der Perrınr’schen Abhandlung, so erklärt 
sich seine irrthümliche Auffassung am einfachsten in der bereits erörter- 
ien Weise dadurch, dass das Nervengefäss ihm unbekannt geblieben ist, 
dass er hingegen die bei einer gewissen Einstellung ziemlich scharfe Be- 
‚grenzung der Bezirke der senkrechten Muskelfäden des Wassergelässes 
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ur. dr Ausdhuck: einer besonderen das Lumen N GeBesps zunächst 


umsehliessenden Wandung genommen habe. 


. Eine ganz besonders zur Prüfung auffordernde Ansicht hat Sımrer 


über die Wassergefässe derArme aufgestellt. Er sprach den Grinoideen 
überhaupt den Besitz eines Wassergefässsystemes ab. In seinem Holo- 


thurienwerke (Nr. 34 p. 196 u.257) äusserte er diese Ansicht allerdings 


nur vermuihungsweise, aber in einer später erschienenen Abhandlung 
(Nr. 36 p. 60) läugnet er ein eigentliches Wassergefässsystem auf das 
Entschiedenste. Hier ist nur der Ori das Vorhandensein eines Wasser- 
gefässes in den Armen der Crinoideen nachzuweisen, auf das Verhalten 
in der Scheibe komme ich später zu reden. Bei der Uebereinstim- 
mung, welche in dieser Hinsicht zwischen meinen eigenen Beobach- 
tungen und denjenigen von W. B. CArpenın, GREFRFF, Teuscher und ins- 


‚besondere von P. H. Carpenter herrscht, kann an der wirklichen Exi- 


stenz der Wassergefässe in den Armen der Crinoideen auch nicht 
mehr der geringste Zweifel bestehen. Es erklärt sich der Widerstreit, in 
welchem Senper’s Meinung mit den Beobachtungen Anderer steht, da- 
durch, dass demselben das wahre Wassergefäss der Arme unbekannt 
geblieben war und er der Jon. MürLer’schen Auffassung folgte, weicher, 
gleichfalls mit dem wahren Wassergefäss unbekännt, den Ganalis ven- 
twralis als Tentakelcanal bezeichnete. Betrachten wir Jon. Mürzr’s 


Figuren (Copie Fig. 4 und 2) und vergleichen wir sie mit meinen eige- 


nen Abbildungen , sowie denjenigen der oben genannten Autoren, so 


kann kein Zweifel darüber bestehen, dass, wie W. B. CGARPENTER zuerst 


ausgesprochen hat, Jon. Mürzer den wahren Tentakelcanal (das Wasser- 
gefäss) nicht gekannt hat, und dass der obere der Mürzer’schen Ganäle 


unserem Canalis ventralis, der untere unserem Canalis dorsalis ent- 


spricht !). In Srmeer’s Abbildung ist das Wassergefläss gar nicht einge- 
tragen. Dort aber, wo wir dasselbe nach unseren jetzigen Kenntnissen 
suchen, also über dem Ventralcanal (Senrer’s Tentakelcanal) giebt Sen- 


pen einen Strang & an, den er mit Penrrer’s bandeleite musculaire iden- 


tificirt und in welchem er den Armnerven vermuthet. Bereits oben 


sahen wir, dass diese Auslegung des von Semper beobachteten Stranges 


4) In der einen der beiden von ihm gegebenen Abbildungen zeichnet Jon. 
MÜLLER sogar nur einen einzigen Canal. Dies erklärt sich wohl! dadurch, dass das 


betreffende Exemplar, an welchem Jos. MürLer seine Untersuchung angestellt 


hat, nicht gut conservirt war. Ich habe selbst Exemplare vor mir gehabt, deren 


"Weichtheile wahrscheinlich durch zu starken Weingeist derart geschrumpft waren, 


dass an den Querschnitten durch den Arm sämmtliche über dem Dorsalcanal ge- 
legenen Theile zu einer compacten Masse zusammengedrängt erschienen. In jener 
Abbildung Jon. MürLLer’s ist also der einzige eingezeichnete Canal als Dorsalcanal 
zu deuten, | 
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H nicht festgehalten werden kann. Was aber ist denn nun der Strang ©? | 
W. -B. CARPENTER (Nr. 4 p. 7) und ich selbst (Nr. 21 p. 362) vermutheten, 
es sei derselbe vielleicht das collabirte Wassergefäss , indessen hat Ei 
diese Vermuthung als fälschlich erwiesen dureh die Uniersuchungen, 


welche P. H. CARPENTER (Nr. 2 p. 581) an den Originalexemplaren 


Senrer’s anstellte. Derselbe fand!), dass der Strang « nichis anderes 
ist als eine pigmentirte zellige Verdickung des Gewebes, welches dorsal- 
wärts das Wassergefäss von dem Ventralcanal trennt; ferner stellt diese 
zellige Verdickung keinen continuirlichen Strang dar, sondern ist häufig 
unterbrochen. Bei den von mir untersuchten Arten fand ich nur bei der 
‚einen aus der Bai von Bengalen stammenden Antedon-Art und zwar bei 
‚einem männlichen Exemplare eine ähnliche unterbrochene pigmentlirte 
(zellige?) Masse in der Bindegewebsschicht zwischen Wassergefäss und 
 Ventraleanal sowohl im Arm als in der Pinnula 2). 


In der Nachbarschaft der Wassergefässe des Arms und der Pinnula 
finden sich bekanntlich die schon von Jon. Mürrzr erwähnten im Leben 
dunkelrothen, an den Weingeistexemplaren meist gelbbraunen kuge- 
- ligen Gebilde (calcareous glandsW. Tuonson, corps spheriques Psrrier, 
saceular organs W. B. Carpenter). Da wir denselben aber nicht nur. 
an den Armen und Pinnulae begegnen, sondern auch an der Scheibe 

und ich dort zugleich Beobachtungen anzuführen habe, die für die Frage 
nach ihrer Bedeutung nicht unwichtig sind, so unterlasse ich es, hier 
auf dieselben näher einzugehen. Ihre Lagerung in den Armen ee Pin- 
nulae erhellt hinreichend aus den Abbildungen. 


Die Fortsetzung der Leibeshöhle in dieÄrme 
In diesem Gapitel behandeln wir zunächst nur diejenigen beiden 
Hauptabschniite der Fortsetzung der Leibeshöhle in die Arme, welche 
wir oben alsCanalis ventralis (=subtentacularis Carpenter) und Canalis 
dorsalis (= coeliacus Carpenter) kennen gelernt haben. Den dritten 
Hauptabschnilt, den Ganalis genitalis, werden wir im. ‚nächsten a 
in Verein mit den Geschlechtsorganen betrachten. 


4) Ich hatte Gelegenheit, mich selbst. an den Semper'schen und CARPENTER schen 
Präparaten von meinem früberen Irrthum in der Auslegung des Stranges & zu 
überzeugen. 

2) Teuscaer hat der SEmpER’ schen Abbildung eine Deutung unterlegt, die durch- 
aus irrthümlih ist. Er ist der Meinung, Semper’sTentakelcanal (also der Ventralcanal) 
sei wirklich das Wassergefäss, hingegen die nach Sewrer bei Actinomeira armala 
in den Arm hineinreichenden Verlängerungen der Ovarien seien die mit zufällig 


hineingerathenen Eiern erfüllten »Seitengefässe« al beiden Hälften des Ventral- 


canals). 
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a s "Was den Geh senitalis betriflt, so ist derselbe von einem deut- 


lichen Epithel ausgekleidet, weiches Ber Anieden Eschrichtü ein niedriges. 


_Cylinderepithel ist von 0,004 Mm. Höhe. Die Stränge, welche den Ven- 
:traleanal häufig Muichiichen, verlaufen in der verticalen Mittelehene des 


Armes, verbinden also die Mitte der ventralen Wand des Ventralcanals 


mit der Mitte seiner dorsalen Wand. Auf Querschnitten erwecken diese 


Stränge den Anschein eines Septums, welches den Ventiralcanal in eme: 


limke und eine rechte Hälfte zerlegt. An Längsschnitten aber er- 
kennt mıan am besten den wahren Sachverhalt. Man sieht dort, wie 
hintereinander verschieden breite Gewebszüge aufsteigen, die zwischen 
sich ungleich grosse Lücken lassen. W.B. Carpenter (Nr. 5 Pl. IX, 
Fig. 7) hat diese Verhältnisse von Antedon rosaceus bereits richtig dar- 
gestellt. Unsere Abbildung (Fig. 3) bezieht sich aufAntedon Eschrichtii. 
Die Septalstränge, wie wir die in Rede stehenden Gebilde nennen wollen, 


bestehen in ihrer Masse aus Bindegewebe und sind mit amselben: 


niedrigen Cylinderepithel überkleidet, wie die Wandung des Ventral- 
canals überhaupt. Wir werden später sehen, dass die Leibeshöhle der 
Scheibe von ähnlichen Gewebszügen in noch viel grösserem Maasse nach 
allen Richtungen durchsetzt wird. Eine andere Bedeutung als diejenige 
‚von Haltebändern für die anliegenden Organe wird diesen Strängen 
"wohl nicht beizumessen sein. Da auch dort, wo sie nie vermisst wer- 
den, wie z.B. im Arm von Antedon Eschrichtii, ihre Entwicklung eine 
‚sehr unregelmässige ist, so dürfen wir uns nicht wundern, wenn sie in 
‚anderen Fällen überhaupt nicht zur Ausbildung gekommen sind. So 
finden sie sich bei Antedon rosaceus im Arme ziemlich stark entwickelt, 
‚sehr schwach aber in den Pinnulae, bei Antedon Eschrichtii sind sie 
‚auch im letzteren Orte wohl ausgebildet. Bei Actinometra trachygaster 
und Act. Bennettii fehlen sie im Arme. Von den zwei nicht näher ke- 
"stimmten Antedon-Arten aus der Bai von Bengalen fehlen sie der einen 
m Arme, während sie bei der anderen vorhanden sind. Dieselbe Un- 
regelmässigkeit ihres Vorkommens beobachtete P. H. Carrenter (Nr. 2 
-p.584 und 583) ; er fand sie im Arme von Actlinometra nigra, vermisste 
ie aber bei Act. armata. Der Ventralcanal wurde von Jon. MüLLEr zu- 
‚erst beobachtet, aber irrthümlicher Weise für den Tentakelcanal 
= Wassergefäss) gehallen; Semrer hielt an dieser Ansicht fest und 
nannte gleichfalls den Ventralcanal Tentakelcanal '). 


r ausdrücklich als Tentakelcanal; es ist also die Bemerkung Truscuer's, er finde 
MPER keine Erklärung der Buchstaben ct, zu berichtigen, 


‚Der Dorsalcanal hat keine derartigen Septalstränge aufzuweisen, 


4) Senuper erklärt die Buchstabenbezeichnung ci des Ventralcanals in seiner 


: Huber Li wi, 


wenigstens wurden eich bei "den inllensucben Asien kacht henhachleli), 
Das Epithel ist auch hier ein eylindrisches;, ich maass es bei Antedon 


er: Eschrichtii im Arme ebenso hoch als im Veniralcanal, nämlich 0,004 Mm. 


Die einzelnen Zellen waren nicht scharf in ihrer gegenseitigen Abgren- 
zung zu erkennen, ihre Kerne sind rund oder wenig länglich, etwa 
0,0028 Mm. gross und stehen 0,004 Mm. von einander ab. Ist sonach 
das Verhalten des Dorsalcanals, soweit wir ihn bis jetzt betrachtet 
haben, ein einfaches, so finden sich dennoch besondere Organe in ihm, 
die einer nähern Beschreibung bedürftig sind. Es sind dies eigenthüm- 
liche Wimperorgane, die im Allgemeinen die Gestalt kleiner Blindsäck- 
chen haben. Ferner trifft man im Dorsalcanal öfters auf unregelmässig 
geformte Massen desselben Gerinnsels, dessen ich beim Nervengefäss 
Erwähnung geihan. AuchP, H. Carrexzer (Nr. 2 p.578) fand dasselbe 
im Ventral- und Dorsalcanal. | 


: Die Wimpersäckchen. 

Die Wimpersäckehen werden gebildet durch blinde Ausstülpungen 
der dorsalen Wand des Canalis dorsalis; ihr blindes Ende liegt der 
veniralen Seite der Kalkglieder unmittelbar auf, ihre Oeffinung mündet 
in den Hohlraum ‘des Dorsalcanals. Dieselben fanden sich bei den 
untersuchten Arten (Pentacrinus caput Medusae nicht ausgenommen) in 4 
den Pinnulae und liegen dort gruppenweise zusammen, so dass auf 
jedes Glied der Pinnula eine Gruppe kommt. Die Anzahl der je eine 
Gruppe bildenden Wimpersäckchen ist selbst bei derselben Art und an 
derselben Pinnula keine constante. In Fig. 147 ist eine Gruppe der 
Wimpersäckchen aus der Pinnula von Antedon Eschrichtii dargestellt. 
Man erblickt die Gruppe von dem Hohlraum des Dorsaleanals her und 
sicht in die Oeffnungen der einzelnen neben- und hintereinander gc- 
legenen Säckchen hinein. Die Abbildung ist entnommen von einem 
‚horizontalen Längsschnitt durch die Pinnula. Man sieht jede Oefinung 
umgeben von einem gewulsteten Rand, der sich nach aussen allmälig 
‚abllacht. Nach der Spitze und’ der Basis der Pinnula hin {in der Ab- 
bildung also nach oben und unten) findet die Gruppe der Wimpersäck- 
chen ihre Begrenzung durch die sich dort erhebenden, die Kalkglieder 
gegen einander bewegenden Muskelmassen. Auf die seitlichen Wände 
des Dorsalcanals greifen die Wimperorgane nicht über. P. H. Ganrenter, 
welcher, nachdem ich zuerst diese Organe beschrieben, ihr Vorkommen 
bestätigte, giebt an, sie auch vereinzelt im Arme von A 

4) Nur einmal fand ich im Docsalean des Arms von Antedon Eschrichtii, 


ganz in der. Tiefe desselben einige Bindegewebszüge, die sich dur durch das 
Lumen hindurch spannten. 
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gefunden zu ‚haben (Nr. 2 p. 379). Gresre und Truscker sind. die 
_ Wimpersäckchen unbekannt geblieben. ur 

Ihre feinere Structur ist die folgende (Fig. 18). Nach aussen wird 
jedes Wimperorgan gebildet von einer feinen structurlosen Tunica pro- 
pria, welche das Organ gegen das Kalkglied und das unter dem Epithel 


des Canalis dorsalis gelegene Bindegewebe abschliesst. Nach innen ist 


die Tunica propria bekleidet von einem hohen Wimperepithel, welches 
die ganze Innenseite des Säckchens mit Ausnahme desBodens desselben 
hesetzt. Hier, am Boden des Blindsäckchens, finden sich statt der hohen 


wimpernden Cylinderzellen einige wenige, blasige Zellen, welche im 


Gegensatz zu jenen keine Wimpern tragen und deren Kerne der Zell- 
wand angedrängt liegen. Der Rand der Oeflinung des Blindsäckchens 
erhebt sich über das Niveau der Wandung des Dorsalcanals zur Bildung 
eines Ringwulsites, dessen Zeilen weiterhin nach aussen allmälig über- 
gehen in die niedrigen Epithelzellen des Canalis dorsalis. Die Zellen 
des Ringwulstes gleichen in ibrer Gestalt noch vollständig den hohen 
Gylinderzellen des Säckchens, nur vermochte ich keine Wimpern an 
ihnen wahrzunehmen. Bei Antedon Eschrichtii sind die Dimensionen 
der erwähnten Theile die folgenden. Das ganze Organ ist durchschnitt- 
lich 0,048 Mm. breit und 0,052 Mm. hoch; die Oeffnung des Säckchens 
misst 0,025—0,03 Mm. im Durchmesser; die blasigen Zellen auf dem 
Grunde des Säckchens sind 0,02 Mm. breit, 0,042 Mm. hoch mit 0,003 


bis 0,004 Mm. grossen Kernen; die cylindrischen Zellen der Seiten- 


wandung sind 0,012-—0,013 Mm. hoch, 0,003 Mm. breit, ihre Kerne 
sind 0,002—0,003 Mm. lang und mit einem Kernkörperchen versehen; 
die Wimpern der Cylinderzellen haben eine Länge von 0,004—-0,006 
Mm. Da wo der Ringwulst der Geffnung sich allmälig abflacht, nehmen 
seine Zellen immer mehr an Grösse ab bis sie schliesslich übergehen in 
die nur 0,004 Mm. hohe Zellenbekleidung des Dorsalcanals. 
Wozu dienen nun diese eigenthümlichen Wiinpersäckchen des 
- Dorsaleanals, die wir soeben in ihrer Struetur kennen gelernt haben? 


- Auf diese Frage lässt sich nur vermuthungsweise antworten, dass sie 


eine lebhaftere Bewegung der Leibeshöhlen-Flüssigkeit im Dorsalcanal 
unterhalten, indessen dürfte damit, wie die blasigen Zellen auf dem 
Grunde der Säckchen wahrscheinlich machen, ihre physiologische Be- 


die morpholegische Bedeutung der Wimpersäckchen feststellen. Zu die- 
sem Zwecke müssen wir uns zu einer Gruppe von Echinodermen wen- 


entfernt, in diesem Puncte aber in überraschendster Weise eine Ueber- 
einstimmung mit denselben zeist. Es sind dies die Synapliden,, jene 


_ deutung noch nicht erschöpft sein. Mit grösserer Sicherheit lässt sich 


‘ den, die in fast allen Beziehungen sich sehr weit von den Crinoideen 


ne 


Hubert Ludwig, 


bekannten fusslosen, zum Theile zwittrigen Holothurienformen. Bei 
ihnen allein unter allen Echinodermen sind bis jetzt besondere Wimper- 
organe aus der Leibeshöhle beschrieben worden. Nachdem dieselbenvon 
Mertens bei Chirodota entdeckt worden waren, beschrieb -sieJon. MürLer 
(Nr. 28) bei Synapta näher und verglich ihre Gestalt mit derjenigen eines 
Füllhorns oder eines Pantoffels. Gleich darauf schilderte Ervuıs (Nr. 20 a 
p. 512) ihren Bau bei Synapta digitata ausführlicher folgendermassen: 
»Im frischen Zustande sehe ich das Füllhorn ausgekleidet von einer 
 feinkörnigen Masse, die einzelne dunklere Pünctchen einschliesst, Essig- 
säure trübt die Masse und wandelt sie in kleine Zellen um. Dieses sind 
die Flimmerzellen, deren feine Cilien nach einwärts schlagen. Aus der 
Tiefe des Füllhorns aber ragt ein Zellenhaufen hervor, der als Knopf 
in das Lumen vorspringt, nicht flimmert und schon ohne Essigsäure 
deutlich seine zellige Natur erkennen lässt. Die Zellen sind rundlich, 
haben einen Kern, übertreffen an Grösse die Wimperzellen und manch 
davon sind mitunter von demselben röthlichen Pigmente erfüllt, wie die 
' Zellen der äusseren Haut des Darmes. Die flimmernden und die flim- 
merlosen Zellen grenzen sich scharf ab gegen die glashelle, homogene, 
mit einzelnen Kernen besetzte Membran des Füllhorns und letztere geht 
eontinuirlich über in den Stiel des Organs. « Aus einem Vergleich dieser 
Schilderung Levoie’s mil den oben gemachten Angaben über die Wimper- 
säckchen der Crinoideen geht ohne Weiteres die Uebereinstimmung im 
Baue beider Gebilde hervor. Ein Unterschied zwischen beiden liegt 
darin, dass die panioffelförmigen Organe der Synapta gestielt, die Wim- 
daher der Grinoideen aber sitzend sind — ein Unterschied, dem 
keine wesentliche Bedeutung beizumessen ist. Levpıc hält im weiteren 
' Verlaufe seiner Abhandlung jenen Stiel für ein Gefäss und ist der Mei- 
nung, die pantoffelförmigen Organe stellten freie, offene Enden der Blut- 
gefässe in die Leibeshöhle dar. Wäre dem wirklich so, dann wäre ein 
Vergleich dieser Organe mit den Wimpersäckchen der Crinoideen nicht 
‚durchzuführen; bei letzteren nämlich konnte niemals eine Fortsetzung 
der Säckchen in Gefässe wahrgenommen werden, stets waren sie blind- 
geschlossen und auch in ihrer Umgebung waren niemals Gefässe zu 
schen. Die Schwierigkeit, die sonach vorzuliegen scheint, wird aber 
"beseitigt durch die Beohichimngen Semper’s (Nr. 34 p. 34 und 36), der 
auf das Bestimmteste versichert, die ieh der Synaptiden stets 
ohne alle Verbindung mit Geidasen, den Stiel aber stets nur aus Binde- 
‚gewebe gebildet gefunden zu baben. Auch Jon. MürLer (Nr. 28 p. 4) 
hat bereits der Auffassung Lrynıe’s im selben Sinne, wie später Sara, 
widersprochen. ae 

Ist demzufolge der Bau der pantoffelförmigen Winperorgane der 
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er im n Wesentlichen derselbe wie derjenige der Wimpersäckchen 
bei den Crinoideen, so fragt sich nun noch, ob auch der Ort ihres Vor- 
kommens der eesirupg beider Gebilde keine Schwierigkeiten be- 
reitet. Bei den Synaptiden sitzen sie meist auf den Mesenterien, in 


wenigen Fällen aber treten sie auf die Körperwand über (Nr. 34 p. 3%). 


Letzteres Verhalten beweist, dass ihrem Vorkommen auf den Mesen- 
terien keine principielle Bedeutung beizulegen ist und wir allgemein 


die Wandung der Leibeshöhle als den Ort ihres Vorkommens bezeichnen 


können. Der Dorsalcanal der Arme der Crinoideen aber ist nichts an- 
 deres als ein Abschnitt der Forisetzung der Leibeshöhle in die Arme; 
- also kommen auch die Wimpersäckchen der Grinoideen an wesentlich 
derselben Stelle vor, wie die betreffenden Organe der Synaptliden, näm- 
lich an der Wandung der Leibeshöhle. 
Bei der Uebereinstimmung, welche sich also in Bau und Ort des 
 Sorkommens zwischen den in Rede stehenden Organen der Synaptiden 
und Crinoideen ergeben hat, erscheint es als völlig gerechifertigt, die- 
selben als morphologisch gleichwerthige Gebilde anzusprechen. Da sich 
diese eigenthümlichen Wimperorgane nunmehr bei zwei so sehr weit 


auseinander stehenden Echinodermengruppen, wie es die Synaptiden 


- und die Crineideen sind, gefunden haben, ist zu erwarten, dass es 
weiteren Untersuchungen gelingen wird, dieselben Gebilde auch noch 
bei anderen Echinodermen aufzufinden. | 


Der Ganalis genitalis und die Generationsorgane. 


Die horizontale Scheidewand, welche Ventralcanal und Dorsaleanal 


von einander trennt, schliesst in sich ein den dritten Abschnitt der Fort- 
setzung der Leibeshöhle in die Arme. Wegen seiner Beziehung zu den 
- Geschleehisorganen nennen wir denselben, wie bereits gesagt wurde, 
den Genitalcanal. Derselbe tritt uns auf siolän Schnitten in vollständiger 
 Abgeschlossenheit von dem über ihm gelegenen Ventralcanal und dem 
unter ihm gelegenen Dorsalcanal entgegen. In anderen Fällen aber 
- steht sein Hohlraum durch unregelmässig geformte Lücken in seiner 
" dorsalen oder ventralen Wand mit jenen beiden anderen Canälen oder 
- auch nur mit einem derselben in offener Verbindung. Derselbe ist aus- 
- gekleidet von demselben niedrigen Cylinderepithel, welches uns bereits 
im Ventralcanal und im Dorsalcanal begegnete; auch die erwähnten 
- Verbindungslücken sind damit ausgekleidet. Bei diesem Verhalten der 
als "Ventralcanal, Dorsalcanal und Genitaleanal unterschiedenen Hohl- 
. räume er lieo‘ es keinem Zweifel, dass wir in ihnen nur besondere 
Abschnitte eines morphologisch einheitlichen Hohlraums sehen können 
und da alle drei Abschnitte, wie wir später sehen werden, in Zusammen- 


hang mit der Leibeshöhle der Scheibe stehen, so ist dieser einheitliche 


Hohlraum nichts anderes als die Fortseizung der Leibeshöhle in die 


Arme. Auf die entgegenstehende irrthümliche Ansicht Teuscaur's, wel- 
' cher in jenen drei Canälen nicht Theile der Leibeshöhle 'erblickt, son- 
dern Dorsal- und Ventraleanal als Blutgefässe, den Genitalcanal aber 

als eine mit jenen in Communication stehende Bindegewebslücke be- 


zeichnet, werden wir bei der Scheibenanatomie näher einzugehen 


haben. Wenden wir uns vielmehr jetzt zu den im Genitaleanal ge- 


egenen Generationsorganen. 
Die Grinoideen sind bekanntlich getrenntgeschlechtliche Thiere ud 


entwickeln ihre Geschlechtsproducte in den Pinnulae, welche zur Zeit 


der Geschlechtsreife eine bedeutende Anschwellung erfahren. Lange 


. glaubte man, dass die Geschlechisorgane der einzelnen Pinnulae in keiner 
Verbindung mit einander stünden und erblickte in diesem vermeint- 
lichen Vorkommen sehr zahlreicher, durchaus von einander getrennier 


Geschlechisorgane bei den Crinoideen einen bedeutenden Gegensatz 
zwischen ihnen und den übrigen Echinodermen. Seit aber W. B. Car- 


'  BENTER (Nr.3, 4, 5) und Senper (Nr. 36) gezeigt haben , ‚dass derjenige 
. Strang, den Jo». MüLıer als den.Nerven des Arms beschrieben hatte, 


in Wirklichkeit kein Nerv, sondern ein Verbindungsstrang zwischen 
den Generationsorganen der Pinnulae ist, ist auch jener Gegensatz zu 
dem Verhalten der übrigen Echinodermen geschwunden. Jener Strang 


(der Mürzer’sche Armnerv) verläuft in dem Genitalcanal und giebt in 
jede Pinnula einen Ast ab, der dort dieselbe Lagerung hat, wie der 


Strang im Arme. ZurZeit der Geschlechtsreife entwickeln sich — wenig- 
stens verhalten sich so die Antedon- und Actinometra-Arten — nur in 
den in den Pinnulae gelegenen Aesten !) die Eier oder Samenfäden, in 


dem im Arme gelegenen Strang aber findet keine Reifung von Ge- 


schlechtsproduceten statt. Es hat also dann das Generationsorgan jedes 
Armes die Gestalt eines langgestreckten Siranges, an welchem rechts 
und links sich Aeste abzweigen, in welchen die Geschlechtsproducte 


‚reifen. Wir haben nunmehr den feineren Bau der Geschlechtsorgane 
. und zwar zuerst des im Arme befindlichen Stranges, dann der in die 
 Pinnulae eintretenden Aeste zu betrachten. 


Was zunächst den Strang betrifft, so ist derselbe keineswegs ein 


4) Eine geringe Modification dieses Verhaltens haben wir durch Semeprr bei 
Aciinometra armata kennen gelernt. Es sendet dort jeder Ast des Genitalstranges, 
nachdem er in der Pinnula angekommen ist, an derjenigen Stelle, wo er zum reifen 
Generationsorgan anschwillt, einen rückläufigen Blindsack in den Arm, in welchem 
sich gle ichfalls Geschiechtsproducte entwickeln. (Verg!, Semper's Fig. 2 [Nr. 35 
p. 261). ) Is 
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| einfacher solider Faden, sondern er besteht aus zwei ineinander ge- 
} schachtelten Haupttheilen. Von letzteren ist der centrale derjenige, 
| welcher den eigentlichen Genitalstrang oder, wie wir besser sagen, die 
| Genitalröhre darstellt. Die Genitalröhre liest selbst wieder im Innern 
feines Blutgefässes und dieses ist der zweite der vorhin angedeutetien 
| | Haupttheile des Stranges. Diese Verhältnisse werden sich am leichte- 
| sten mit Hülfe der betreffenden Abbildungen klar beschreiben lassen 
| (Fig. 13 und Ik). Wir erblicken dort die Achse des ganzen Stranges 
leingenommen von einem dünnwandigen Schlauche, der Genitalröhre. 
}Dieselbe hat im Arme von Antedon Eschrichtü einen wechselnden 
‚Durchmesser von 0,02—0,04 Mm. Die Wandung dieser Röhre ist be- 
I setzt mit 0,0075—0,0085 Mm. grossen Zellen, welche in das Lumen 
I vorspringen und dasselbe häufig bis zur Unkenntlichkeit verengern. In 
Aleizterem Falle gewährt die höhre das Bild eines soliden Zellstranges. 
| Bei den Grössenverhältnissen der Wandungszellen können wir auf jedem 
}Querschnitte immer nur eine beschränkte Anzahl derselben sehen, da 
Ischon A—3 Zellen genügen, um die Wandung rings zu bekleiden. » Die 
| ‚einzelnen Zellen liessen einen circa 0,006 Mm. grossen runden Kern 
mit kleinem runden Kernkörperchen erkennen. Wir werden nachher 
sehen, dass diese Zellen es sind, aus welchen sich in den Pinnulae die 
] Geschlechisproducte entwickeln. In demjenigen Exemplare, an welchem 
i ‚obige Messungen angestellt wurden, fanden sich in den Pinnulae fast zur 
| völligen Reife entwickelte Eier. Wir haben also in diesem Falle in den 
\beschriebenen Zellen der Genitalröhre nicht zur Entwicklung gekommene 
@Eikeime vor uns. Ob sich in männlichen Exemplaren die Zellen der 
4 Genitalröhre des Armes anders verhalten, bedarf noch der Untersuchung. 
| | Auf der äusseren Oberfläche der Gentlalsohre befindet sich keine Epi- 
Ithellage, sondern es gehen von ihr meist spindelförmige, mitunter auch 
A verästelte Zellen ab, welche die ganze Genitalröhre im Innern eines sie 
ings umgebenden Blutgefässes frei aufhängen. Dies Blutgefäss nennen 
wir das Genitalgefäss oder auch den Genitalschlauch. Dasselbe besitzt 
eine dünne, fein längsgefaserte Wandung, welcher nach innen in weiten 

Abständen vereinzelte Ringmuskelfasern aufliegen. Aussen ist das Ge- 
ss von einem Epithel überkleidet; ein deutlicher innerer Zeilbelag 
hit indessen. Zwischen der Wand de Genitalgefässes und der in ihm 
liegenden Genitalröhre befindet sich der Blutraum, welcher von den be- 
eits erwähnten spindelförmigen oder verästelten Zellen durchsetzt wird. 
r sehen also, dass der Genitalstrang desArms (der Nerv Jon. MürLer’s) 
en ziemlich complicirten Bau hat, dessen bemerkenswertheste 
jet die Lage der eigentlichen Genitalröhre im Innern eines Blui- 
s ist. Betrachten wir den Genitalstrang als ein einheitliches 
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| Organ, so haben wir von aussen nach innen der Reihe ao de ion 
den Schichten: 4) das äussere Epithel, 2) die langgefaserte Binde 


von > und verästelten Zellen, 4) die innere hindegewebige 


._ producien zu entwickeln vermögen. 


Er beschreibt die Zusammensetzung der Geschlechtsorgane der Holo- 


' Semper’s Untersuchungen bei vielen Holothurien in der Bindegewebs- # 
‚einfache von keinem Epithel ausgekleidete Lücken und an deren Stelle 


welcher von verästelten Zellen nach allen Richtungen hin durchzogen 


: von Stichopus variegatus dargestellt is. Aber nicht nur die Holo 


'organe sich nicht wesentlich von den übrigen Echinodermen unier- ' 


gewebsschicht und die Ringmuskelfasern,, 3) der Blutraum durchsetz 
Membran, 5) das innere Epithel, dessen Zellen en zu den Geschlechts- 


Vergleichen wir nunmehr diesen Bau des Genitalsiranges im Arme 
der Crinoideen mit dem Bau der Geschlechtsorgane änderer Echinoder- 
men, so treffen wir auf eine beachtenswerihe Uebereinstimmung. Nicht 
von allen Echinodermengruppen besitzen wir eine genaue Darstellung 
von der Siructur der Generationsorgane. Am genauesten sind die An- 
gaben Semper’s (Nr. 34 p. 143), welche sich auf Holothurien beziehen. 
Dieselben lassen ohne Weiteres einen Vergleich mit den Crinoideen zu. 


thurien folgendermassen: Zu äusserst ein wimperndes, kleinzelliges ” 
Epithel, dann eine einfache Ringmuskelfaserlage, darauf folgend eine 
verschieden mächtige Bindegewebsschicht und endlich ein inneres Epi- ” 
thel, aus welchem sich Eier und Spermatozoen entwickeln. Nimmt man ” 
zu den angeführten Schicbten nun noch hinzu, dass gleichfalls nac 


schicht Blutgefässe verlaufen, »die nichts weiter zu sein scheinen, als 
sich bei Stichopus variegatus nur ein einziger grosser Blutraum findet, 


wird «, so haben wir ganz dieselbe Zusammensetzung der Generations- 
organe wie bei den Crinoideen. Insbesondere wird diese Uebereinstim- ° 
mung augenscheinlich, wenn man mit meinen Abbildungen (Fig. 13° 
und 44) die Fig. 12 Taf. XXXV des Smuper’schen Holothurienwerkes 
vergleicht, woselbst ein Schnitt durch die Wandung des Eierstocks 


thurien zeigen uns, dass die Crinoideen im Baue ihrer Geschlechts- 


scheiden; auch von den Asterien sind uns durch Horrmann un 
GREEFF ganz ähnliche Verhältnisse bekannt geworden. Beide Forsche 
heben die eigenthümliche Betheiligung der Blutgefässe am Bau der Ge- 
schlechtsorgane hervor. So sagt Gaesrr (Nr. 44 p. 166): »Nach der 
Eintritt in die Geschlechtsorgane verzweigen sich die Gefässe nicht durch ° 
fortgesetzte Theilung zu feineren Canälen und Canalneizen, sondern di 
Haupizweige erweitern sich sackartig und nehmen die Lappen und 
Läppehen der Geschlechisdrüse, diese vollständig umhüllend, auf. 
Aehnlich drückt sich Horrmann (Nr. 16 p. 19, 20) aus. Nicht unerwähn 
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| möge ferner bleiben, dass sich im Blutraum des Genitalstranges der 
 Erinoideen ausser den spindelförmigen und verästelten Zeilen auch 
noch kugelige, körnige Gebilde (Fig. 16) finden, in denen ein Kern 
} nicht mit ah wahrzunehmen war, die aber im Uebrigen ganz den 
; von Semper (Nr. 34, Taf. XXXV, Fig. 192) aus dem Blutraum des Eier- 
stocks von aa variegatus abgebildeten sogenannten Schleimzellen 
| glichen. Dieselben maassen bei Antedon Eschrichtii durchschnittlich 
0,02 Mm. 

| Indem ich wiederholt die Vebereinstimmung im Bau des Genital- 
| siranges der Crinoideen mit demjenigen der Geschlechtsorgane anderer 
' Eehinoderinen hervorhebe, gehe ich weiter und komme zu den Zwei- 
gen, welche der Genitalstrang in die Pinnulae sendet (Fig. 10, 
I Fig. 15). Vor dem Eintritt der Geschlechtsreife verhalten sich diese 
; Zweige ganz ebenso wie der Genitalstrang des Armes. Sobald aber ın 
4 ihnen die Eier oder Samenfäden zu reifen beginnen, ändert sich die 
2 Sachlage. Mit der Entwicklung der Zellen des inneren Epithels zu Eiern 
] oder Samenfäden ist noihwendigerweise eine Massenzunahme des gan- 
4 zen Organs verbunden. Dieselbe macht sich schon äusserlich an den 
' Pinnulae bemerkbar, durch die längst bekannte Anschwellung, welche 
2 dieselben zur Zeit der Geschlechtsreife erfahren. Machen wir durch eine 
2 derartige angeschwollene Pinnula Schnitte, so erkennen wir leicht, 
"dass derjenige Theil des Genitalstranges, en wir oben als die eigent- 
‚liche Genitalröhre unterschieden ae eine bedeutende Ausdeh- 
nung erhalten hat. Der Schnitt, der unserer Abbildung (Fig. 10) zu 
Grunde liegt, ist durch die Pinnula eines weiblichen Antedeon Eschrichtii 
' geführt, Wir sehen, dass die Zellen, welche den inneren Hohlraum 
4 des Geschlechtsorgans auskleiden, sich zu Eiern entwickelt haben, 
| die sich in verschiedenen Reifezuständen befinden. Nach aussen 
wird die Schicht der jüngeren und älteren Eier umhüllt von der 
2 Wandung des Geschlechtsorgans, an welcher wir bei stärkerer 
| Vergrösserung zwei Lamellen, eine innere und eine äussere, unter- 
heiden können. Der diese beiden Lamellen trennende Zwischenraum 
ist die Fortsetzung des Blutraumes, den wir in der Wand des Ge- 
| nitalstranges kennen gelernt haben. Ai deutlichsten wird der Zusam- 
nenhang der Schichten des Genitalstranges des Armes mit denjenigen 
er Geschlechisorgane der Pinnulae an Längsschnitten, welche so durch 
e Ansatzstelle der Pinnula an den Arm geführt sind, dass die Ueber- 
ngsstelle des Seitenzweiges des Genitalstranges in das reife Ge- 
hlechtsorgan getroffen wurde. Die Abbildung (Fig. 15) macht | 
ne weitere Auseinandersetzung überflüssig. Man sieht dert beson- 
‚deutlich, dass der Blutraum des Genitalstranges durch die 
itschrift £. wissensch. Zoologie. XXVIIL. Bd. | 19 


MER, 


.{Fig. 40) sehen, woselbst sowohl der Genitalcanal, als auch Dorsal- 
und Veriralcanal eine beträchtliche Verminderung ihres Lumens 


halten sich die Geschlechtsorgane der männlichen Thiere. Auch ihre A 


‚des Genitalstranges der Arme und durch die Reifung der Samenfäden 
erhalten sie dieselbe Volumenvergrösserung, wodurch die umgebenden 
Hohlräume verengt werden, die Pinnula selbst aber anschwillt. 


andere Forscher vom Bau der Generationsorgane der Grinoideen vertre- 


| leridae einige Worte schenken. Was zunächst die Eier anbelangt, 
'so entwickeln sie sich aus den Zellen des inneren Epitheliums, indem 
einzelne dieser Zellen an Grösse zunehmen und sich mit deutoplasma- 
"tischen Elementen füllen. Die jüngsten Formen der Eier sind kaum 


a VER SS = 


Ei Keim- Keim- 
bläschben leck 
0,0077 0,0038 punctförmig, 
0,0493 0,0446 0,0038 homogen, 
0,0232 0,0435 0,0039 = 
0,0347 0,0493 0,0058  - 
5. 0,0347 0,0250 . 8,0077 - 

6. .0,0386 0,0380 0,0098 mit einem stark lichtbrechenden Körnchen, 
7.:.0,0540 0,0347 0,0146 homogen, | 
8. 0,0647 0,0366 0,0446. mit einem stark lichtbrechenden Körnchen, 

9. 0,1737 0,0965 0,0453 miteinem centralen Häufchen von stark Chi 


b SA 


sich ausdehnende Masse der Eier immer mehr a Abeı 
auch die iibrigen benachbarten Hohlräume werden durch die Anschwel- 
lung des Geschlechtsorgans verkleinert, wie wir an dem Querschnitt 


zeigen. ; 
In ganz derselben Weise wie in den Me Exemplaren, ver- 


Schichten stehen in continuirlichem Zusammenhang mit den Schichten 


Bevor ich mich zur Besprechung der Auffassung wende, welche 


ten, möchte ich der Entwicklung der Geschlechtsproducte im Innern der 


zu unterscheiden von den benachbarten Zellen des Epitheliums, sie be- 
sitzen einen verhältnissmässig grossen Kern mit: winzigem Keimfleck. 
Dass sie junge Eier sind, geht daraus hervor, dass man alle Zwischen- 
stadien zwischen ihnen und den reifen Eiern unschwer auffindei. An 
diesen Zwischenstadien lässt sich durch Messungen leicht feststellen, 
dass Dotter, Keimbläschen und Keimfleck in ihrer Grössenzunahme nicht 
ganz gleichen Schritt mit einander halten, — was durch andere Forscher 
bei anderen Thieren bereits hinreichend bekannt ist. Ich stelie eine Mes- 
sungreihe verschiedener Altersstadien junger Bier hier zusammen: 


brechenden Körnchen. 


Der Keimfleck älterer Eier ist steis mit, ungleich vielen, meist sehr 
zahlreichen, stark lichtbrechenden, kugeligen Körnchen (Bläschen?) er- 
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I fühlt. Teuscaer (Nr. 37, p. 251) erwähnt dieseiben Gebilde aus dem 
| Keimfleck von Antedon rosaceus. Wie aus den Bemerkungen, die oben 
in der vierten Rubrik der Tabelle beigefügt sind, hervorgeht, treten die 
l glänzenden Körnchen des Keimflecks erst nach und nach auf, ursprüng- 
‚lich sind sie voliständig abwesend und der Keimfleck erscheint dann 
| durchaus homogen. Der Keimfleck ist stets scharf eontourirt und von 
| 'kugelrunder Gestalt. Das Keimbläschen besitzt eine deutlich doppelcon- 
Jtourirte Wandung und einen hellen Inhalt. In letzterem war öfters ein 
1 | Netz einer etwas dunkleren, mit feinen Körnchen erfüllten Substanz zu 
‘bemerken, welches den Inhalt der Keimbläschen durchzog und den 
| Keimfleck darin schwebend zu halten schien. Es ist dies ganz dasselbe 
] Bild, welches Hzarwıs?) vom Eie des Toxopneustes lividus, van BEnEDEn ?) 
von den Biern der Asterien beschreiben. Näher auf dieses Verhalten 
% des Keimbläschens einzugehen ist indessen hier nicht der Ort. 
| Oben sahen wir bereits, dass es eine Epithelzelle der Genitalröhre 
1 ist, welche sich zum Ei umbildet und es sind demgemäss die älteren 
Angaben Tuomson’s (Nr. 38), wonach sich erst der Keimfleck, darum 
das Keimbläschen und darum endlich der Dotter sich bilde, zu berich- 
(tigen. Es schliessen sich die Grinoideen in Bezug. auf die Entstehung 
‚ihrer Bier durchaus den Verhältnissen an, welche wir von den übrigen 
Echinodermen kennen und wie ich sie an einem anderen Orte ausführ- 
‚lich dargelegt habe®). Das dort gewonnene Resultat, dass das Ri der 
Eohinodermen stets seine Entstehung nimmt aus einer Epithelzelie des 
\ ar iums, ist auch für die Crinoideen gültig. Ich habe ferner an je- 
nem Orte gezeigt, dass »es zur Bildung eines Eifollikels nur bei den 
‚Holoihurien kommt« und »dass die Eizelle und die Foilikelzellen der Ho- 
| loihurien ursprünglich gleichartige Gebilde sind, nämlich Epithelzellen 
4 der Ovarialschläuche«. Damals lagen mit Kahn der vorhin zurück- 
wiesenen Angaben Tuousow’s von keiner Seite her genauere Mitthei- 
neen über die Entstehung des Grinoideeneies vor. Jetzt aber, nach- 
m uns ausgedehntere Kenntnisse geworden sind, können wir nicht 
ehr behaupten, dass nur bei den Holothurien unter allen Echinoder- 
inen sich Follikel um die reifenden Eier bilden; denn auch bei den Cri- 
noideen findet eine Bifollikelbildung statt und zwar ganz in derselben 
Weise wie bei den Helothurien. Wie bei .den Letzteren werden durch 
di zum Ei heranwachsende Epithelzelle die zunächst gelegenen Zellen 
’ nit i in das Lumen der Ovarialröhre vorgetrieben und umgeben schliess- 
hi h ‚jene in Gestalt einer einschichtigen Follikelzelleniage. Wir sehen 


A. Hertwic, Morpholog. Jahrbuch 1. 4875, p. 351. 
. VAN Besepen, Bull. de P’Acad. roy. de Belgique. 2. ser. T. LXI. 4876. 
ia die Kibildung im Tbierreiche. Würzburg 1874, p. 7—16. | 
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also wie sich in Bezug auf die Entsiehungsweise ihrer Bier die Crinci- 
deen an die Holothurien anschliessen, indem bei ihnen sich Follikel um 


men die Eier ohne Follikalbildune heranreifen. 


aus den Zellen des inneren Hodenepithels. Genaue Beobachtungen über 


nächst stützende Bindegewebslamelle der Hodenwandung bilden zur 


förmigen Vorsprünge an die Hodenwand verlaufen in unregelmäs- 


und Samenfäden. Nur das Eine habe ich noch hinzuzufügen, dass so 
liegen, sondern durch sehr feine heile Fäden in ihrer Lage festgehalte 


sie als Aufhängefäden der Geschlechtsorgane im Genitalcanal bezeich 


CARrEnTeR {Nr. 5, p. 220) vermissen wir noch eingehende Angabe 


‚Reife zu erlangen. Wir haben aber oben gesehen, dass die Sache sich. 


die heranwachsenden Eier bilden, während bei den übrigen Echinoder- 


- 


Bei den männlichen Thieren entstehen die Samenfäden gleichfalls 


den Bildungsmodus der Samenfäden waren an meinen Spiritusexempla- 
ren nicht möglich. Das samenbildende Epithel und die dasselbe zu 


Vergrösserung der inneren Fläche leistenförmige Vorsprünge, deren’ 
Gestalt am besten aus der Abbildung erhellt. in Fig. 29 sehen wi | 
dieselben im Durchschnitie. Sie springen hier eine Strecke weit m 
den innern Hohlraum vor, welch’ letzterer selbst von dicht zusammen- 
gedrängien reifen Samenfäden erfüllt ist. Die Ansatzsiellen der leisten 


sigen Windungen, die dem Hoden bei der Betrachtung von ausse 
(Fig. 48) ein characteristisches Aussehen verleihen. Die Samenfäden 
selbst sind bekanntlich wie bei den übrigen Echinodermen stecknadel- ” 
förmig. 

Hiermit beende ich die Darlegung meiner eigenen Beobachtunge 
über den Bau der Generalionsorgane und die Entstehung der Eier 


wohl der Genitalstrang des Armes als auch seine die Geschlechtsproducet 
erzeugenden Zweige in den Pinnulae nicht ganz lose in dem Genitalcana 


werden. Diese Fäden sınd noch feiner als die Muskelfasern und breche 
das Licht weniger stark; ich sah niemals Kerne an ihnen. Wir wolle 


nen (Fig. 13, 14, 15). 
Fragen wir uns nunmehr, welches die Darstellung anderer For. 
scher vom Bau der Generationsorgane der Grinoideen ist? Bei W. B 


über die Structur. Derselbe vergleicht ähnlich wie Senmper (Nr. 35 
p. 2614) den Genitalstrang des Arms mit der Rhachis des Nematoden 
eierstocks; derselben Ansicht folgt P. H. Carpenter (Nr. 2). Nach die 
ser Auffassung würden die Geschlechtsproducte in dem Genitalstran 
der Arme ihre Entstehung nehmen und nachdem sie sich von ihrem” 
Mutterboden abgelöst in die Pinnulae gelangen, um daselbst ihre volle 


anders verhält, dass die Geschlechtsproducte an dem Orte entstehen, 
woselbst wir sie auch noch zur Zeit der Reife finden, nämlich in den d 


el 
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he durchziehenden Zweigen des Genitalstranges. Folglich können 
wir dem Genitalstrang auch nicht die Bedeutung einer Rhachis zuschrei- 
ben, sondern müssen die Ansicht aussprechen, dass der Genitalstrang 
des Armes nichts anderes ist, als ein steriler Abschnitt des Geschlechis- 
organs. GREEFF (Nr. 42, p. 28, 20), der gleichfalls dem Genitalsirang 
seine Aufmerksamkeit geschenkt hat, giebt ebensowenig wie die bereits 
erwähnten Autoren genaueres über seine Structur an, sondern be- 
schreibt nur ein Lumen desselben, sowie seine Lage in dem Canalis & 
nitalis, dessen Zusammenhang mit der Leibeshöhle er durch et 
nachweist. Der continuirliche Zusammenhang des Genitalstranges der 
Arme mit den Geschlechisorganen der Pinnulae ist hingegen von ihm 
übersehen worden. Er scheint die letzteren (die Geschlechtsorgane der 
- Pinnulae) überhaupt nicht als besondere Organe gelten lassen zu wollen. 
- Denn er lässt den Seitenzweig, welchen der Genitalstrang in die Pin- 
'nula abgiebt, sobald er in leiztere eingetreten ist, frei in deren Leibes- 
höhle münden '), eine Angabe, die nur auf unzureichender Beobachtung 
‚beruhen kann. Im Folge_dessen ist auch die weitere Ansicht Greerr's, 
dass in dem Genitalstrang des Armes die Ei- und Samenzellen gebildet 
_ werden, sich von der Innenwand loslösen und durch Seitencanäle in 
die Leibeshöhle der Pinnulae übergeführt werden, um sich hier zu ent- 
wickeln und zu reifen, nicht haltbar. Auch mit Truscaer (Nr. 
p- 247 sqq.) kann ich nicht überall übereinstimmen. Zunächst muss 
ich mich dagegen aussprechen, den Canalis genitalis, den wir als einen 
Abschnitt der Fortsetzung der Leibeshöhle in die Arme erkannt haben, 
als eine »Bindegewebslücke« zu bezeichnen, wie dies Teuscaer thui. 
- Ferner hat Teuschen, wie schon vorher Greerr, den Blutraum in der Wan- 
_ dung des Genitalstranges übersehen, was aber seine Erklärung wohl 
‚darin findet, dass die beiden genannten Forscher nur Antedon rosaceus 
untersuchten, bei welchem die Theile kleiner und deshalb schwieriger 
zu erkennen sind als bei Antedon Eschrichtii. Den Zusammenhang z wi- 
schen dem Genitalstrang des Armes und den Geschlechtsorganen der 
Pinnulae hat TruscHer richtig erkannt. Wenn er aber gegen Samrer be- 
hauptet, derselbe weise diesen Zusammenhang nicht nach, so dürfte 
diese Behauptung wohl nur auf flüchtiger Leetüre oder Missyerslindmss 
der Semper’schen Mittheilung beruhen, denn gerade Semper hat jenen 
Zusammenhang zuerst deutlich teschriahen und in seiner Fig. 2 abge- 
ee (Nr. 35, p. 264). 


.) Die betreffenden Stellen bei Gre&rF lauten: 

= »Sowohl der Zellschlauch (unser Genitalstrang) als der ihn umschliessende 
Canal der Leibeshöhle zweigen sich von der centralen Achsenbahn (des Arms), der 

Innulae entsprechend ab und münden in die Leibeshöhle der Pinnulae.« 


RN Hubert bndwig, 

a, ‚Ueber die männlichen Beschieohlennzans finden sich Miltkeilingen 

and Abbildungen bei W. B. Carpenter (Nr. 5, Pl. 9, Fig. 8) und Tev- 

0. seaur (Nr. 37, Taf, VII, Fig. 6). Die Anchben el sind aber sehr 

dürftig und schweigen insbesondere gänzlich über die.oben beschrie- 
bene Faltenbildung der Innenwand des Hodens. Beide heben aber 

‚übereinstimmend hervor, dass die männlichen Geschlechtsorgane ganz 
ee ähnlich gebaut sind und in demselben Verhältniss zum Genitalstrange 
„.......des Armes stehen wie die weiblichen Organe. 

a Es bleibt uns nunmehr hinsichtlich der Geschlechtsorgane der Cri- 
noideen noch ein -Punet zur Besprechung und das ist die Frage nach 
den Ausführungswegen der Eier und Samenfäden. | 

Hinsichtlich der Wege, durch welche die Eier das en | 

verlassen und an die äussere Oberfläche der Pinnula treien, gelang es 
mir nicht, präformirte Oeffnungen und damit in Verbindung. stehende 
Canäle zu beobachten, womit aber keineswegs schon bewiesen ist, dass 
solche überhaupt nicht existiren. Sind die Eier aber ausgetreten, so ist 
es leicht an der der Spitze der Arme zugekehrten Seite der Pinnulae, wo- 
‚selbst die Eier anhängen, nach Entfernung derselben, mehrere hinter- 
einander gelegene unregelmässig begrenzte, mit einem Wulste umsäumte, 
ziemlich grosse Oeffnungen zu bemerken, welche bis auf das Ovarium 
die Pinnulawand durchsetzen (Fig. 66). Sind diese Oeffnungen Erwei- 
terungen vorgebildeter Ausführwege oder sind sie durch Rupiur der 
 .. Pinnulawand entstanden? Ich muss diese Fragen unbeantwortet lassen 

Be und kann mich der Sicherheit, mit welcher Teusersr (Nr. 37, p. 251) 

die erstere verneint und die letztere bejaht, nicht anschliessen. 

Bei den männlichen Thieren finden sich vorgedildete Ausführungs- 
canäle, welche an derselben Stelle gelegen sind, wie die vorhin be- 
schriebenen Oeffnungen au den Pinnulae der weiblichen Thiere. Im 
Querschniti durch die Pinnula gewähren sie das in Fig. 65 darge- 
‚stellte Bild, während sie von der Fläche das Fig. 73 abgebildete Aus- 
sehen haben. Wie aus der Abbildung erhellt sind sie von einem deut- 
‚lichen Epiihelium ausgekleidet. Teuscher hat diese männlichen Ge- 
‚schlechtsöffnungen gleichfalls wahrgenommen und von der Fläche 
gesehen abgebildet (Nr. 37, Taf. VI, Fig. 9). 

Blicken wir nun nochmals zurück, auf die Verhältnisse, welche 
wir an dem Genitalstrang der Arme und den Eierstöcken und Hoden 
nn der Pinnulae kennen gelernt haben, so scheinen zwei Puncte von beson- 
2... .derem Interesse zu sein. esene die grosse Uebereinstimmung, die 
we sich im Bau der ganzen Organe (insbesondere hinsichtlich des Blutrau- 
a mes der Wandung) und in der Entstehung der Geschlechtsproducte 
mit den übrigen Echinodermen kund giebt; zweitens, dass wir den Ge-_ 
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astra" der Arme nicht als Keime erzeugende Rhachis den Ge- 
‚schlechtsorg ganen der Pinnulae als blossen Reifestäiten der Eier und Sa- 
menfäden entgegenstellen dürfen, sondern dass der Genitalstrang des 
Armes als ein steriler Abschnitt des sich durch Arm und Pinnulae hin- 


ziehenden und verzweigenden weiblichen oder männlichen Geschlechts- 


organs aufzufassen ist. 


In den Spiiren der Arme und Pinnulae werden die Hohlräume, die 
wir als Fortsetzung der Leibeshöhle in die Arme zusammengefasst 
haben, immer enger und vereinigen sich mit einander. Betrachten 
wir, um uns diese Verhältnisse anschaulich zu machen, die Figuren #1 
und 12. Die erstere stellt einen Querschnitt durch die Pinnulae nahe 
. der Spitze, die zweite einen solchen dicht an der Spitze dar. In 
jenem sehen wir vom Genitalcanal und seinem Inhalte schon keine 
Spur mehr. Unterhalb des Wassergefässes findet sich nur der von 
einem Septalstrang durchzogene Ventralcanal und darunter der noch 
weit mehr verengie Dorsalcanal. "Dicht an der Pinnulaspitze aber sind 
auch diese beiden Canäle zu einem einzigen engen Hohlraum zusam- 
mengeflossen. An dem Querschnitie Fig. 12% ist überdies bemerkens- 
werth, dass das Wassergefäss hier keine Seitenzweige mehr abgiebt und 
also auch keine Tentakel vorhanden sind. Ganz ähnlichen Verhältnissen 
' des Wassergefässes werden wir später bei der Scheibenanatomie an 
den sogenannten Pinnulae orales begegnen. An den Spitzen der Arme 
und Pinnulae werden die Tentakel allmälig kleiner und kleiner und 
schwinden endlich ganz dahin, was bei den verschiedenen Arien in 
einem verschieden grossen Abstand ven der äussersten Arm- oder Pin- 
nulaspitze geschieht. So sind z. B. an den Pinnulae von Antedon 


Eschrichti die acht letzten Glieder tentakellos. Gleiches Schicksal mit 


_ den Tentakeln haben die Saumläppchen der Ambulacralrinne. 


Zum Schlusse der Darstellung der anatomischen Verhältnisse der 
‚ Weichtheile der Arme und Pinnulae haben wir noch den die Kalkglieder 
- durchziehenden Faserstrang, sowie die sie bewegenden Muskeln zu be- 
 trachten. Ersierer aber steht im Zusammenhang mit einem eigenthüm- 
- liehen Apparate im Innern des Centrodorsalstückes des Kelches, wel- 
cher bei der Anatomie der Scheibe ausführlich beschrieben werden 
soll. Es möge also auch die Schilderung des Stranges bis dahin ver- 
 schoben bleiben. Die Muskeln sind bezüglich ihrer Anordnung und 
- Wirkungsweise von Jon. Mürzer, W. B. Carrenter und M. Sars in 
ihren bereits öfter citirten Abhandlungen nicht minder hinreichend be- 
schrieben worden wie die Skelettheile. Nur hinsichtlich ihrer feineren 
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. Strack mögen einige Beobachtungen Platz Ed ehe Andaben 


a ak (Fig. 6) sind schmale lange Bänder, die an ihren Enden 


‚ganz regellos zu den Muskelbündeln vereinigt, sondern sie bilden zu je 


wie wir zwischen den Kalkgliedern finden, zusammentreten. Auf Da 


‚fung, aufzufinden. 


 schematischen Abbildung uns im Allgemeinen über die hier in Betracht 


. geht; die rechte Hälfte des Schnittes führt durch den Ansatz eines 


. vorzuführen, beginnen wir mit der Vereinigungsstelle des Armes mit der 
Scheibe, welche in dem Schema zu äusserst nach rechts hin liegt. Wir 
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B. Carrenterss bestätigen und verolied Die einzelnen 


eine unbedeutende Verbreiterung erfahren. Jede Muskelfaser hat die 
Länge des ganzen Muskelbtindels; Verästelungen, sowie Anastomosen 
der Fasern wurden niemals beobachtet. Bei Antedon rosaceus mass 
ich ihre Breite zu 0,0035 Mm., ihre Dicke zu 0,0015 Mm. bei einer 
Länge von circa 0,9 Mm. An jeder Faser findet man einen länglichen 
Kern von durchschnittlich 0,007 Mm. Die Muskelfasern sind nicht 


zehn bis zwölf primäre Bündel, die dann erst zu den dickeren Bündein, 


schnitten kann man sich davon unschwer lives zeugen. Vergeblich habe 
ich mich bemüht in den Muskelfasern eine feinere Structur, Querstrei- 
fung oder die von Schwatse bei Ophiuren 1) beschriebene Schrägstrei- 


I. Anatomie der Scheibe. 


Bei der anatomischen Betrachtung der Scheibe der Grinoideen wol- 
len wir denselben Weg einschlagen, dem wir bei der Schilderung des 
Baues der Arme folgten, d. h. wir wollen zuerst versuchen an einer 


kommenden Theile und deren Lagerungsverhältnisse zu orientiren und 
alsdann zu einer genaueren Darstellung der Einzelheiten übergehen. 

In der Abbildung 74 ist ein verticaler Längsschnitt durch die 
Scheibe von Antedon rosaceus?) schematisch dargestellt. Der Schnitt 
ist so geführt, dass er genau durch die dorsoventrale Achse des Thieres 


Armes, liegt also in Bezug auf die Körperregionen des Thieres radiär, 
während die linke Hälfte zwischen zwei Armen, also interradiär ge- n 
legen ist. Um die einzelnen Theile, welche uns auf einem derartigen 
Verticalschnitt durch die Scheibe eines Antedon enigegentreten, uns 


finden dori alle uns bekannten Haupttheile des Armes angedeutet. Mit 
E ist das Epithel der Tentakelrinne, mit dem gelben Striche Nr der 4 


4) G. Scawause, Ueber den feineren Bau der Muskeliasern wirbelloser Thiere. 
Arch. f, mikrosk. Anat. V. 1869. p. 205. 

2) Die folgenden Angaben über die Scheibenanatomie beziehen sich, wo michi 

anders angegeken, zunächst immer auf Antedon rosaceus. 
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er gelegene Armnerv, mit dem rotihen Streifen Br das Nervenge- 
 fäss und mit dem grünen Bande Wr das radiäre Wassergefäss bezeich- 
net. Auf diese Theile folgen dorsalwärts der hier noch von einigen 
Septalsträngen durchzogene Ventralcanal CV, der Genitalcanal UG mit 
dem Genitalstrang, dessen Blutraum mit einer rothen Doppellinie ange- 
' deutet ist und endlich der Dorsaleanal CD. Unter dem Letzteren er- 
blicken wir ein Armglied, das vierte Brachiale Br%k mit einem Theile 
| des dasselbe mit dem (nicht gezeichneten) fünften Brachiale verbindenden 
' Muskelbündels und dem seine Längsachse durehziehenden Faserstrange. 

Schreiten wir jetzt von dem beschriebenen Abschnitte unserer Ab- 
bildung nach links vor, so sehen wir wie hier allmälig der Arm über- 
geht in die Scheibe des Thieres und wir haben uns nun klar zu machen 
‚ in welcher Weise dies geschieht, welche Theile des Armes in die Scheihe 
| übergehen, welch’ neue uns bisher nicht bekannte Theile in der Scheibe 
"hinzukommen. Verfolgen wir zunächst die am meisten ventral gelegene 
| Gruppe von Weichtheilen, nämlich: Auskleidung der Tentakelrinne mit 
ı Nerv, Nervengefäss und Wassergefäss, in ihrem Verlauf in der Scheibe. 


| vorgeht, muss in der rechten Hälfte derselben eine Tentakelrinne der 
‚ Scheibe getroffen sein. Dieselbe ist bezüglich dervorhin genannten Weich- 
| 'theile nichts Anderes als eine unmittelbare Fortsetzung der Tentakeirinne 
, des Arms und wir finden demgemäss in ihr dieselben Theile in derselben 


‚ Rinne, Nerv, Nervengefäss und Wassergefäss. Sobald wir aber an dem 
‘Mundrande, dem Peristom, angelangt sind, ändert sich das Bild. Das 
Epithel der Tentakelrinne geht über in das Epithel des Mundrandes, 


‚des Epithels umkreisenden Nervenring N ein, ebenso öffnet sich das 
| Nervengefäss in einen oralen Blutgefässring und das Wassergefäss in 
‚ einen gleichfalls den Mundeingang umziehenden Wassergelässring. Da 
| Nerven-, Bluigefäss- und Wassergefässring den Mund rings umgeben, 
| ‚so begegnen wir ihnen auch in der linken interradiären Hälfte der Abbil- 
ee: Br rad sowie der se we besondere 


‚lange, einfache oder verzweigte Aussackungen ; diejenigen des Wasser- 
Be sind an um offenen Ende a der ne in deren 


|" Wie aus der oben angegebenen Schnittrichtung meiner Abbildung her- 


| Lagerung wieder; untereinander verlaufen, wie im Arm, Epithel der 


| welcher nach innen ein wenig vorspringt und so eine Art Kreislippe Lp 
\ bildet. Der radiäre Nerv tritt in einen die Mundöffnung dicht unterhalb 


nzen. Die Anhangsgebilde des Blutgefässringes B’ sind verschieden 
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An die Kalkelieder des Armes reihen sich diejenigen der Scheihe 

Es folgen auf das bereits erwähnte vierte Brachiale das dritte, zweite 
02. und erste, welche an dem Aufbau der dorsalen Wandung der Scheibe 
nn Theil nehmen; sie sind mit-Br3, Br2, Br bezeichnet. An die Bra- ° 
0 sebialien schliessen sich die Kalkglieder des eigentlichen Kelches an. 
Das aritte axillare Radiale AIII, welches mit dem ersten Brachiale ge- 
lenkig verbunden ist, das zweite Radiale R II, welches mit dem vorigen 

in fester Nathverbindung steht, das ersie Radiale RT, welches ebenso 

wie die beim erwachsenen Antedon zur Rosette Ro umgewandelten Ba- 
salia von aussen her von dem Gentrodorsalstücke CD überdeckt wird. 

Die Brachialia wie die Radialia sind in ihrer Längsachse von dem die Fa- 
serstränge F’ beherbergenden CGanale durchbohrt. Dieselbe Fasersub- 
stanz findet sich auch wieder in der Umgebung eines complicirt gebau- 

ien Systemes von Hohlräumen X, welches dem Blutgefässapparat ange- 
hört und im Innern des Gentrodorsalstückes gelagert ist. Dieses 

„ı Hohlraumsystem, das sogenannte Herz, wird wegen seines sekammerion 
Baues das gekammerte Organ genannt. Aus demselben treten Blutge- 
fässe, die von einer dünnen Lage der Fasermasse umhüllt sind durch 

das Gentrodorsalstück in die Cirrhen ein, um in dem axialen Längscanal 
derKalkglieder derselben zu verlaufen. Ferner erhebt sich aus der Achse 
des gekammerten Organs ein unregelmässig gelapptes Gebilde, welches 

ich das dorsale Organ DO nenne. Sein Verhältniss zu dem gekammer- 

ten Organ isi ein solches, dass Letzteres nur eine Ausweitung von jenem 
darstellt und also einheitlich mit ihm zusammengehört und nur zum 
Zwecke der anschaulichen Beschreibung ven ihm mit besonderem Namen 
unterschieden werden darf. Das dorsale Organ steigt in der dorsoven- 
tralen Achse des Thierkörpers auf, durchsetzt die Rosette und nachdem 
.......es auck den rings von den ersten Radialien umgebenen Raum in senk- 
0.0... rechter Richtung durchzogen biegt es seitlich etwas ab und gelangt end- 
lieh bis in die Nähe der ventralen Oberfläche der Scheibe, woselbst sein. 
eigentliches Ende mir verborgen hlieh. 

Indem sich bei dem Uebergang des Armes in die Scheibe die dor- 

salen Kalkglieder immer weiter von der ventralen Oberfläche entfernen, 

wird der Zwischenraum zwischen der ventralen Körperwand mit den ın 
05. undan ihr liegenden Gebilden (Nerv, Nervengefäüss, Wassergefäss) im- 
0. mer grösser. Im Arm sahen wir diesen Zwischenraum, wenn wir hie 
absehen von dem Genitalcanal, durch eine horizontale Bindegewebs- 
schicht in zwei Haupitheile, den Ventraleanal und den Dorsalcanal” 
zerlegt und es fragt sich nun, wie sich beide Canäle in der Scheib 
verhalten. Wir finden sie dort beide wieder. Wie der rechte Abschnitt 


Er 
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| telbare Lagerung unter dem radiären assereeiiss bei und begleitet 
| dasselbe bis in die Nähe des Peristomes. Dort mündet der Ventralcanal 
} in einen nicht ganz genau in der Körperachse verlaufenden, gleichfalls 
) zur Leibeshöhle gehörenden Hohlraum, den ich als die axiale Leibes- 
|höhle L” von den gleich zu erwähnenden beiden anderen Hauptabschnit- 
ten der Leibeshöhle der Scheibe unterscheide. Ueber den ersten Badia- 
‚lien löst sich die axiale Leibeshöhle in eine Summe von mit einander all- 
| seilig communicirenden Maschenräumen auf, welche zwischen die ersten 
Radialien eindringen, hier das dorsale Organ umgeben und endlich mit 
} zehn blindgeschlossenen Forisetzungen endigen, von denen fünf radiär 
"gerichtet sind Zr, fünf interradiär Li. Der Dorsalcanal des Armes giebt 
seine Lage dicht über den Kalkgliedern und zwischen und über deren 
} Muskelpaaren nicht auf bis er über dem ersten Radiale angekommen ist, 
I woer sich gleichfalls in die schon erwähnten Maschenräume auflöst. 
} Letztere stehen also in Verbindung mit der axialen Leibeshöhle und mit 


den Dorsalcanälen der Arme, aber sie dehnen sich auch ferner nach oben 


MH 


Jund seitlich aus und erfüllen hier den Raum der rings um die axiale 
ÄLeibeshöhle zwischen dem Ventralcanal und dem Dorsalcanal in der ra- 
X diären Hälfte, zwischen Ventralperistom und Dorsalperistom in der inter- 
‚radiären Hälfte der Scheibe übrig bleibt. Da nun in diese Maschen- 
räume, welche also fast den ganzen nach innen von der Körperwanid 
gelegenen Raum erfüllen, der Darmcanal, sowie das dorsale Organ ein- 
I gelagert sind, so wird für sie der Name des Visceralraumes oder des 
Ivisceralen Abschnities der Leibeshöhle zutreffend sein. Der Darm D 
A windet sich bekanntlich so, dass er, von der Mundöffnung aus sich nach 
Irechis (von der Bauchseite des Thieres aus gesehen) drehend, etwas 
Imehr als einen ganzen Umgang um die Körperachse macht, um dann 
‘durch die Afterröhre nach aussen zu münden. Das Maschenwerk der 


|gewebszüge zu Stande. Von diesen Bindegewebszügen ist besonders 
Feine Lage hervorzuheben, welche in Gestalt einer nur in der ventralen 
\und dorsalen Mitte. uhleroobhendn, im Uebrigen rings geschlossenen 
| ‚Membran die ganze Darmwindung nach aussen sackförmig umschliesst. 
‚Dieser sogenannte Eingeweidesack Es enthält besonders zahlreiche 
|Kalkkörper, welche aber auch in den anderen, die Leibeshöhle durch- 
‚ziehenden Bindegewebszügen nicht selten sind. Durch den Eingeweide- 
sack wird die viscerale Leibeshöhle wieder in zwei Unterabtheilungen 


lnberskelmp, em 


den Darm umspinnende Blutgefässe BD. Auch’in der eircumvisceralen 
 Leibeshöhle finden sich dicht unter dem Ventralcanal Blutgefässe BC. ; 

Die Körperwand ist in ihrem ventralen Theile in den inter radiären 
Bezirken von Poren P durchsetzt, De zur Zuleitung‘ von Wasser i in 
die Leibeshöhle dienen. | 

Hiermit haben wir eine Uebersicht über die wichtigsien Eheilen 
‘welehe die Scheibe des Antedon zusammensetzen, gewonnen und kön- 
nen nun zur Betrachtung der Einzelheiten übergehen!). Fassen wir 
zunächst das Verhalten der Ventraltheile des Armes, d.h. der Tentakel- 
rinne, des Nerven, des Nervengefässes und des Wassergefässes, sobald 
sie in der Scheibe angelangt sind, ins Auge. 


Die Tentakelrinnen der Scheibe und die ihr anliegen- 
den Organe. 


Bekanntlich seizen sich die Tentakelrinnen der Arme fort in die 
fünf vom. Mundrande ausstrahlenden Teniakelrinnen der Scheibe und 
es ist der Uebergang ein solcher, dass, wie schon aus unserer obigen E 
allgemeinen Betrachtung erhellt, weder die Rinnen selbst, noch die ihr ” 
unmittelbar anliegenden Theile, Nerv, Nervengefäss und Wassergefäss, ° 
eine wesentliche Aenderung in ihrem Verhalten erfahren. Noch deut- 
licher wird Dieses durch den Vergleich des ventralen Theiles eines 
Armquerschnittes (Fig. 5) mit einem Querschnitte durch eine Tentakel- 
furche der Scheibe (Fig. 5%k). Die Uebereinstimmung in allen wesent- 
lichen Theilen ist eine so grosse, dass eine weitschweifige Erörterung 
überflüssig sein dürfte. 

Teuscher behauptet (Nr. 37, p. 258), dass die Tentakel auf der 4 
Scheibe ganz fehlen und an ihrer Stelle die Saumläppchen der Rinne 
stärker entwickelt sind und die Abzweigungen des Wassergefässes in 
ihrem Innern enthalten. Das thatsächliche Verhältniss ist hier von Tru- ° 
scher vollständig verkannt worden. Die Tentakel ichlen den Rinnen der | 
Scheibe durchaus nicht, sind aber allerdings kürzer als an den Armen 
und Pinnulae, auch findet von dem proximalen Ende einer jeden Arm- ” 


1) Um unnöthige Wiederholungen zu vermeiden, verzichte ich auf eine histo- a 
rische Einleitung zu der Anatomie der Scheibe, werde mich aber bemühen, bei ° 
den betreffenden Puncien die vorhandenen Angaben anderer Forscher sorgfältig zu A 
citiren und, soweit die Sache es erheischt, zu besprechen. Wichtig für die Anato- 
mie der Weichtheile der Scheibe sind insbesondere die Arbeiten von W. B. Car- 
PENTER (Nr. 5), ÖREEFF (Nr. 42, Nr. 13) und Tevscher (Nr. 37); meine eigenen Beob- 
achtungen wurden fast efötchzeilis mit GREEFF’S und vor TEUSCHERS. Publication 
bereits im Auszuge mitgetheilt (Nr. 23). a 
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rinne an bis‘ zum Mundrande ein alimäliger Schwund der Dreitheilung 
der Seitenzweige des Wassergefässes statt, so dass in der Nähe des 
 Mundes aus jedem Seitenzweige des er nur ein einziger 
Tentakel seinen Hohlraum erhält. Aber auch die Seitenläppchen der 
Armrinnen sind an den Tentakelrinnen der Scheibe vorhanden. Sie sind 
allerdings nicht so stark entwickelt wie an den Armen, sondern erheben 
sich nur unbedeutend in einer niedrigen Wellenlinie über den Rand der 
die Tentakelrinnen seitlich begrenzenden Hautleiste ; sie sind eben hier 
wie an'’den Armen nichts Anderes als Ausbuchtungen des die Tentakel- 
rinnen nach rechts und links abschliessenden und mit der Basis der 
nach innen von ihm gelegenen Tentakel zusammenbängenden Hautsau- 
mes. An jeder Flächenansicht einer Teniakelrinne der Scheibe kann man 
‚sich von dem Gesagten leicht überzeugen. Es findet sich in den anato- 
mischen Verhältnissen, welche hier in Betracht kommen, auch nicht das 
Mindeste, was die von Teuscher vertreiene Auffassung, wonach die Ten- 
takel der Arme und die Tentakel der Scheibe als morphologisch ver- 
schiedene Gebilde in Gegensatz gestelli werden müssten, rechtfertigte!). 


Das Peristom., 


Unter diesem Namen verstehen wir die nächste Umgebung der 
Mundöffnung mit den dort befindlichen Theilen. Die kreisförmige Mund- 
öffnung, um welche die radiären Tentakelrinnen zu einer Kreisrinne, 
welche peripherisch von den Mundtentakeln überragt ist, zusammen- 
fliessen, bedarf keiner näheren Schilderung. Gegen das Lumen des 
"Schlunddarms springt die Umrandung des Mundes in Gestalt einer 
Kreislippe vor. Die Organe, welchen wir in dem Peristom begegnen, 
"haben wir obenschon in ihren allgemeinen Lageverhältnissen kennen ge- 
lernt (vergl. Fig. 74). Ihre genauere Anatomie aber ist an dieser Stelle 
‚darzulegen. Zu diesem Behufe ist in Fig. 39 ein interradiärer Schnitt 
‚durch das Peristom und dessen nächste Umgebung von Antedon rosa- 
‚ceus abgebildet. 

' Als Auskleidung der Mundumrandung sowie des Mundeingangs 
findet sich ein hohes Epithel, dessen Structur übereinstimmt mit der— 
‚jenigen des Epithels der Tentakelrinnen. Das Epithel des Mundeingangs 
‚setzt sich weiterhin fort in das Darmepithel, In einer begrenzten Aus- 


u 4) Nicht unerwähnt möge sein, dass sich in der Literatur bereits eine Ab- 
ildung eines Querschnities durch eine Tentakelrinne der Scheibe verfindet. 
‚Dieselbe rührt von Grimm her (Nr. 44, Fig. 8). Sie stimmt mit meinen Befunden 
jicht, ganz überein; die beigegebene Beschreibung macht bei ihrer Dürfügkeit ein 
äheres kritisches Eingehen kaum. möglich. 
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‚dehnung treffen wir unmittelbar unter dem Epithel der Mundumra 


‚Auch seine Struciur gleicht vollständig derjenigen der radiären Nerven, 


wie in den Rädiärnerven kleine Kerne (Zellen?) mit Kernkörperchen. 


von ihm geschieden, liegt der Blutgefässring, in welchen die Nervenge- 


‚dorsoventraler Richtung abgepiattet. Den nach dem Lumen der Mund- 


Mundtentakels wird. Die Letzieren unterscheiden sich von den Teniakeln 


. überleiten. Im Uehrigen ist ihre Structur ganz die gleiche. Der Wasser- 


takel, einzig und allein Längsmuskelfasern (Fig. 43 M’ und Fig. 44). 


‚der ventralen (vergl. auch Fig. 43). Auch das innere Epithel bedarf ! 


Hubert Ludwig, s 


dung den Querschnitt des Nervenringes, welcher den Mund umsgiebt. 


die wir ja in dem Abschnitte über die Anatomie der Arme ausführlich 
beirachtet haben. Die Nervenfasern (vergl. auch Fig. #4) verlau- 
fen ringförmig um den Mund und beherbergen zwischen sich ebenso 


Ueber die die Nervenfaserlage durchziehenden feinen Stränge verweise F 
ich gleichfalls auf das bei Beschreibung der Radiärnerven Gesagte; die 7 
Lage und Richtung derselben erhellt aus der Abbildung. Der Nerven- 
ring hat im Ganzen ebenso wie die Radiannengen die Gestalt eines glat- 1 
ten Bandes. . 

Unter dem Nervenring, nur durch eine dünne Bindegewebslage 


fässe der Tentakelrinnen einmünden und auf diesen folgt der Wasser- 
geiässring. Letzterer ist auf dem Querschnitte nicht rund, sondern in 


öffnung schauenden Rand desselben nennen wir den inneren, den ent- 
gegengesetzt gerichteten den äusseren oder peripherischen. An dem in- 
neren Rande nun giebt der Wassergefässring nebeneinander sich erhe- 
bende Aeste ab, von welchen ein jeder weiterhin zum Hohlraum eines 


der Arme und Pinnulae durch den Mangel der Papillen — wenigstens 
fand ich deren niemals an meinen Präparaten; ferner sind sie niemals 
wie jene zu je dreien zu einerGruppe vereinigt, ein Verhältniss, zu wel- 
chem, wie schon erwähnt, die Tentakel der Rinnen der Scheibe allmälıg 


gefässring besitzt in seiner Wandung, ebenso wie auch die Mundien- 
Sein Lumen ist von denselben Muskelfäden durchzogen, welchen ich bei 


dem radiären Wassergefäss eine ausführliche Besprechung gewidmet 
habe. Dieselben ziehen wie dort von der dorsaien Wand hinüber zu 


keiner weiteren Worte. | 
Bevor ich mich nunmehr zur Beschreibung der Canäle wende, 
welche Flüssigkeit in den Wassergefässring und somit in das Wasser- 
gefässsystem überhaupt hineinleiten, müssen wir noch einmal zurück- 
kommen auf den vorhin schon flüchtig berührten Blutgefässring. Der- | 
selbe liegt dem Wassergefässring dicht an und es ist seine Ver bindung s 
mit demselben eine festere als mit der dünnen Bindegewebslage, welche 
ihn von dem Nervenringe trennt. Da sich nun der Wassergefässring, 
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Pi lem er sich. ren) SEHueht, mit seiner breiten Fläche nicht 
‚parallel. zu dem Nervenringe lagert, so folgt der Blutgefässring dem Er- 
]steren und entfernt sich dadurch von dem Nervenringe. Dicht über 
1 dem Ursprung eines Mundtentakels sehen wir allerdings Nerv, Blutge- 
füss und Wassergefäss noch ebenso unmittelbar übereinander gelagert 
wie in den Tentakelrinnen der Arme, aber nur wenig weiter nach un- 
‘ten (dorsalwärts vergl. Fig. 39) echeu Wassergefässring und Blui- 
\gefässring die Anlagerung an deu Nervenring auf und biegen sich 
'so um, dass sie mit ihren breiten Flächen horizontal zu liegen kom- 
| men. Die Folge davon ist, dass die dorsale Wand des Blutgefässringes 
‚frei in die Maschen der Leibeshöhle bineinsieht und sich hier zahlreiche 
‚Aussackungen in Gestalt kürzerer und längerer, frei in die Leibeshöhle 
| ‚herabhängender Schläuche entwickeln können. Die kürzeren unter den- 
# selben sind sicherlich blind geschlossen, ob aber auch die längeren, 
‚selbst wieder mit zahlreichen Aussackungen versehenen Schläuche 
(Fig. 39 B’) blind geschlossen sind, konnte ich nicht mit aller Sicher- 
4 ‚beit ‚entscheiden; möglich ist, dass sie mit dem .dorsalen Organ sich 
verbinden. Der Bau dieser Schläuche ist wesentlich derselbe, wie wir 
n später von den Blutgefässen kennen lernen werden. 
. Wie schon angedeutet steht das Lumen des Wassergefässringes in 
‚Verbindung mit Canälen, welche als Zuleitungsorgane der Flüssigkeit in 
das Wassergefässsystem fungiren. Diese Canäle hängen in grosser An- 
zahl von dem äusseren, peripherischen Rande des Wassergefässringes 
I in die Leibeshöhle. Ihre Lage- und Grössenverhältaisse sind in der 
Fig. 39 anschaulich gemacht. Innen sind sie ausgekleidet mii 
nem bei Antedon rosaceus 0,0045 Mm. hohen Cylinderepithel, an 
welchem ich Wimpern nicht mit Bestimmtheit wahrnahm. Das Lu- 


em ganz niedrigen Zellenüberzug umhüllt (Fig. 40, 41). Im In- 
n erblickt man häufig kleine körnige Massen, die sich wie ein Ge- 
sel annehmen, An dem in a Naselienräume der ee her- 
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‚schliessliche Vereinigung mit einem der Bindegewebszüge, welche di 
Leibeshöhle durchziehen, zu einem Befestigungsmittel, einer Art Halie- 


neten beiden Canäle, sowie Fig. 40.) Die beschriebenen Ganäle finden 


 destens dreissig. Bei Antedon Eschrichtii stehen sie noch dichter neben 


canälen beobachiete, bezüglich deren meine Untersuchung der Spiritus- 
‚exemplare zu einem negativen Ergebniss geführt hat. Diese Beobachtung 


"hier nicht unnützer Weise zu wiederholen, unterlasse ich es auf Grexrr's Bemer- 
kung, der Wassergefässring (nicht aber die Steincanäle) sei bereits vor meiner Mit- 


' das bereits an einem anderen Orte von mir Geäusserte (Nr. 23, p. 7). 


ren Hülle des Dans ausgeht und end ar Kin eh. sei 


band des Canals wird. (Vergl. Fig. 39, den unteren der dort gezeich— 


sich ringsum an dem Wassergefässring in sehr grosser Zahl, so zählte 
ich mehrere Male bei Antedon rosaceus in einem Interradius deren min- 


einander. Sie dienen ofienbar dazu Flüssigkeit aus der Leibeshöhle hin 
überzuleiten in das Wassergefässsysitem. Bei den übrigen Echinoder- 
men nennt man die Zuleitungscanäle des Wassergefässsystems allgemein 
Steincanäle, da ihre Wand meist mit ansehnlichen Mengen von Kalkkör- 
pern versehen ist. Da nun aber hier derartige Verkalkungen in der 
Wand der Canäle sich nicht finden, dürfte für sie der Namen Steinca- 
näle nicht recht zutreffend schen Immerhin möge einstweilen an 
diesem Namen auch hier festgehalten werden. | 

In jüngster Zeit sind auch von anderen Forschern Mittheilunge 
über die so eben geschilderten Organe der Mundumgebung gemacht’ 
worden. Was zunächst den Nervenring betriftt, so erwähnt auch Grerrr 
(Nr. 12, p. 21) einen solchen, der aber nicht mit dem von mir be- 
schriebenen identisch sein dürfie; denn soweit sich aus seinen kurzen 
Angaben schliessen lässt, betrachtei er entsprechend seiner Auffassun 
des Radiärnerven (vergl. oben: Anatomie der Arme) die dicke Epithel 
lage des Mundrandes, nicht aber eine unmittelbar darunter gelegen 
Faserschicht, als Nervenring. Den Blutgefässring aber hat GrEErFr richtig ” 
erkannt (Nr. 12, p. 27) ; die anhängenden Aussackungen hingegen sind 
inm entgangen. Der Wassergefässring und die daraus entspringenden 
zahlreichen Steincanäle wurden, nachdem ich zuerst!) ihre Existen 
bestimmt nachgewiesen, von GreEsFF gleichfalls in Kürze beschrieben 
Bemerkenswerth ist, dass Grerrr eine innere Wimperung in den Stein- 


GREEFF’S zeigt, dass wenigstens in einem Theile des Wassergefässsystems 
der Urinoideen, in den Zuleitungsröhren, sich ein Wimperepithel findet, ” 
wodurch der bei der Besprechung des radiären Wassergefässes erwähnte | 
Gegensatz zu den übrigen Echinodermen, bei welchen Wimperung i 


1) Um Prioritätsstreitiekeiten, die für die Sache schliesslich gleichgültig sind, 


theilung durch Perrıer bekannt gewesen, nochmals einzugehen und verweise auf 
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|" Wassergefässsysiem allgemein vorkommt, noch mehr an Gewicht ver- 
‚liert als bereits dort angedeutet wurde. Auch die Muskelfäden im Was- 
‚sergefässringe wurden von Greerrr beobachtet. Ueber die Oeffnungen 
ı der Steincanäle ist er zweifelhaft geblieben, das Ende derselben schien 
ihm abgerundet oder zugespitzt zu sein. Letzteres Bild — zugespitztes 
| Ende — erhält man bei denjenigen Canälen, welche mit einem zipfel- 
förmigen Fortsatz ihrer äusseren Hülle in der Leibeshöhle festgelegt 
ı sind. Die Mehrzahl aber besitzt ein abgerundetes Ende. Dass die Oefi- 
hung nicht terminal, sondern seitlich am Ende der Canäle sich findet, 
trägt vielleicht die Schuld, dass Grerrr über ihr Vorhandensein in Un- 
| gewissheit blieb. Er hebt hervor, dass von der Leibeshöhle aus eine 
Injection der Ganäle bei lebenden Thieren nie möglich gewesen sei. 
Das beweist jedoch keineswegs gegen die Existenz der Oeffnungen, 

‘ denn es ist leicht denkbar, ja sogar wahrscheinlich, dass die Ochhlneen 
‚im Leben des Thieres sich zu schliessen und zu öffnen vermögen, also 
‘auch im Stande sind einer andringenden Injectionsflüssigkeit durch ihre 
' Schliessung den Eintritt zu verwehren; auch noch auf andere Weise 


W.B. Carpenter hat die Steincanäle gesehen, ist aber über ihre Be- 
, deutung in gänzlicher Unklarheit geblieben, da er den Wassergefässring 
‚des erwachsenen Antedon nicht richtig erkannte, sondern den die Mund- 
‚lippe erfüllenden, von zahlreichen Gewebszügen durchsetzten Theil der 
‚Leibeshöhle dafür ansah (Nr. 5, p. 244). In Folge dessen verlegt er die 
Steincanäle, die er für blindgeschlossen hält (er nennt sie caecal tuhuli), 
ins Innere des Wassergefässringes. An einer anderen Stelle sieht er 
‚ Speichelorgane in ihnen (Nr. 5, p. 224), welche sich in den Mund- 


‚ darm öffnen sollen. 
Zu en SE und Beschreibung eines Schnities durch 


Verol: meine Aibildung ie 39) die Mürkdtentakel richt am 
‚äusseren, sondern am inneren Rande des Wassergefässringes sich er- 
‚heben, dass die Steincanäle nicht in Büscheln vereint, sondern neben- 
‚einander aus dem Wassergefässring entstehen, dass dieselben ferner 
nicht geschlossen sondern offen sind, dass en ich die Muskelfäden 
‚Im Wassergefässring gänzlich von ihm übersehen wurden. 


IN 


IN: 


Der Darmeanal. 


Ueber den Verlauf des Darmeanals habe ich dem schon durch Jon. 
füLıer (Nr. 26) und W. B. Carpenter (Nr. 5) Bekannten nichts Neues 
| ‘on Belang hinzuzufügen. Ihre Angaben (vgl. auch die älteren An- 
| eitschriftf. wissensch. Zoologie. XXVII. BA. 90 
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gaben von Hrusınger Nr. 15) lassen sich in Bald zusammenfassen. 
Der Mund führt in schiefer Richtung in das in dem analen Interradius 
gelegene Anfangsstück des Darıms (Oesophagus). An dieses schliesst 
sich mit einem kleinen Blindsack beginnend der weitere Haupttheil des 
Darms (Mitteldarm), welcher, sich nach rechts (von der Ventralseite 
aus gesehen) biegend, nach einer vollständigen Windung um die Achse 
der Scheibe wieder in den analen Interradius zurückkehrt um dort 
durch den sich über die Ventralfläche der Scheibe erhebenden Anal- 
tubus (Enddarm) nach aussen zu münden (vergl. die Abbildungen bei 
Jon. Mürzer und W. B. Carrenter). An der innern Seite seiner Win- 


dung giebt der Magendarm zahlreiche nach der Achse der Scheibe ge- = 


richtete Ausstülpungen ab, welchen W. B. Carpenter (Nr. 5, p. 216) 
die Function einer Drüse (Leber) zuzusprechen geneigt ist). 

Das Darmepithel unterscheidet sich nicht sonderlich von dem des 
Mundeingangs; es ist aus denselben lang ausgezogenen Spindelzellen, 
die seine ganze Dicke durchziehen, zusammengesetzt. An manchen 
Stellen konnte ich in meinen Präparaten die feinen Gilien, deren 
W.B. Carpenter (Nr. 5, p. 216) zuerst Erwähnung gethan hat, deut- 


lich wahrnehmen. Ob der ganze Darm oder nur einzelne Abschnitte 


Wimperung besitzen, vermag ich indessen nicht genau anzugeben. 

in dem Kuluhus (Fig. 54) bildet die Darmhaut bekanntlich 
kräftige innere Längsfalten, auf welchen schon Jon. MüLtsr (Nr. 26, 
p- 233) eine Wimperung beobachtete. Da sich dieselben bis in die 
Analöffnung fortsetzen, bewirken sie den gekerbten Rand der letz- 
teren. Im lebenden Thiere ist » die Afterröhre beständig thätig, er- 
neuert man das Wasser nicht, so fängt das Thier an, den Alter immer 


weiter zu öffnen und endlich vor dem Tode stülpi es die Afterröbre | 


ganz um« (Nr. 15, p. 372). Aus diesen Beobachtungen schloss schon 
HEuSInGEr mit Recht, dass hier eine Afterathmung statifinde, wel- 
cher Ansicht sich Jon. Mürzer (Nr. 26, p. 233) anschloss. In der 
Wandung des Afierdarmes findet sich eine kräftige Ringmuskulatur 
(Fig. 51). 


Die kugeligen Körper. 


Schon bei der Anatomie der Arme erwähnte ich der kugeligen | 
Körper, welche sich rechts und links von der Tentakelrinne in den 


4) In dem Uebersichtsbilde Fig. 74 sind dieselben nicht angedeutet um das 
Bild nicht zu sehr zu compliciren. Sie sind schon Jon. MüLzer bekannt gewesen 
und nicht erst von TEUSCHER (Nr. 37, p. 259), wie dieser zu glauben scheint, aufge- 
funden worden. Jener sagt: »An der inneren Seite des Darmes befinden sich viele 
Vertiefungen gegen die mittlere spongiöse Masse«. (Nr. 26, p. 232.) 
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Armen und nee Be Dieselben sind, wie aus der dort mitge- 
‚theilten Stelle Hrusineue’s hervorgeht, seit langer Zeit bekannt, über 
‚ihre Natur und Bedeutung vermögen wir aber auch heute noch nicht 
| viel Sicheres anzugeben. Sie finden sich nicht nur in den Armen und 
"Pinnulae sondern auch neben den Tentakelrinnen der Scheibe und dem 
'Peristom, also entlang dem ganzen Verhreitungsbezirke des Wasser- 
 gefässsystems. Aber auch in der Darmwand begegnen wir ihnen, so- 
wohl in dem Munddarm als in dem Mitteldarm und Afterdarm. Ueberall 
zeigen sie dieselbe Structur. Sie repräsentiren sich stets als kugelrunde 
4 oder ovale, in den Spiritusexemplaren gelbhraune, in dem lebenden 
| Thiere röthliche Körper von verschiedener Grösse (die Dimensionen er- 
‚hellen aus den Abbildungen). . Sie !iegen in dem Bindegewebe der 
Körper- oder Darmwand und bestehen aus einer wahrscheinlich dem 
‚Bindegewebe angehörenden Kapselmembran und dem davon umschlos- 
issenen Kapselinhalt. Letzterer allein ist in der angegebenen Weise ge- 
färbt. Peerier (Nr. 30, p. 67), der sie am lebenden Thiere unier- 
suchte, macht folgende Angaben. Die corps spheriques (so nennt er sie) 
A besitzen in ihrer Kapselmembran Kernanschwellungen. Der Inhalt wird 
I mit grosser Leichtigkeit nach aussen entleert, durch Färbemittel wird 
J er sehr schnell tingirt — dennoch gelang es nicht eine präformirte Oeff- 
nung der Kapseln nach aussen wahrzunehmen. Der Inhalt besteht, wie 
ich bestätigen kann, aus einer Anzahl birnförmiger Gebilde, deren 
{ ‚jedes sich in einen feinen schwanzähnlichen, hyalinen Anhang ver- 
Flängert. Das birnförmige Gebilde selbst bildet ein kleines Säckchen, 
| welches in seinem Innern eine verschiedene Zahl kleiner stark glänzen- 
] der Kügelchen beherbergt (Nr. 30, Pl. II. Fig. 7). Er ist der Meinung, 
4 dass die » corps spheriques « vielleicht Exeretionsorgane seien. Mit Recht 
2 weist er die Vermuthung W. Tuomson’s (Nr. 38), es seien kalkberei- 
I tende Organe (nealcareous glands«), zurück und mit nicht weniger Recht 
] wird man sich auch gegen die neuerdings von W. B. GArPpENTER geäusserte 
‚Meinung (Nr. 5, p. 227), es seien vielleicht Sinnesorgane, abiehnend 
| verhalten. Das von mir aulgefundene Vorkommen der kugeligen Kör- 
| per in der Darmwand beweist schon allein die Unhaltbarkeit jener Ver- 
# muthung W. B. Carrenter’s. Zur sicheren Feststellung der Function der 
Rede stehenden Gebilde sind darauf gerichtete Untersuchungen des 
ebenden Thieres unerlässlich. Soweit sich aber schon jetzt das Re- 
Itat derselben voraussehen lässt, wird die Prerrer’sche Auflassung 


ellten alsohtnsen Dusardın's und Hrusıncer’s. Jener nennt sie 
© eules rouges, seeretant une liqueur rouge abondante, surtout ä 
930 * 
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’&poque du ae. des ua « (Nr. 6a, p. 268) und dieser be 
merkt zu einer Stelle eines Aufsatzes von F. S. Lzuerarr (Nr. 18a, 
p. 380), wo Letzterer angiebt, dass mitunter sich lebende Exemplare 
finden, welche weniger roth oder selbst ganz weiss sind (was sich 
‚durch Entleerung der kugeligen Körper erklärt): »Ich bemerkte dieselbe 
Farbenverschiedenheit, doch bemerkte ich auch, dass die dunkelrothen 
immer heller wurden, wenn ihr Leben abnahm. Lässt man mehrere in. 
Wasser oder Weingeist sterben, so werden Wasser und Weingeist ganz 
dunkelroth. Die Thiere selbst aber entfärbt«. Von Interesse wäre es 
der Frage nachzugehen, ob bei anderen Echinodermen ähnliche Ge- 
bilde in der Nachbarschaft der Wassergefässe oder des Darmes vor- 
kommen !). | 


Die Leibeshöhle und der Einge weidesack. 


Die Leibeshöble ist derjenige Raum, welcher sich zwischen Darm 
und Körperwand befindet. Derselbe wird von zahlreichen Bindege- 
webssträngen durchzogen ?) und so zum grössten Theil in ein Maschen- 
system miteinander communieirender Hohlräume verwandelt. Ganz frei 
von diesen bindegewebigen Zügen bleibt ein centraler Abschnitt der 
Leibeshöhle, welcher zwischen der Windung des Darmes aufsteigt. Da 
derselbe anfänglich ziemlich genau in der Achse der Scheibe gelegen ist 
und erst weiter oben durch den Munddarm etwas zur Seite gedrängt 
wird, so nenne ich ihn die axiale Leibeshöhle. In der Nähe des Peri- 
stomes theilt; sich die axiale Leibeshöhle in fünf Zweige, welche unter 
den Tentakelrinnen hinziehen und dort sowie weiterhin in den Armen 
und Pinnulae die uns bekannten Ventralcanäle bilden. Solange die Ven- 
tralcanäle unter den Tentakelrinnen der Scheibe verlaufen, bleiben sie 
gleich der axialen Leibeshöhle frei von durchziehenden Bindegewebs- 
strängen; in den Armen und Pinnulae finden wir sie (vergl. die Ana- 
tomie der Arme) sehr häufig von derartigen Bildungen (Septalsträngen) 
‚durchsetzt. Die axiale Leibeshöhle ist, soweit sie im Centrum der Darm- 
windung aufsteigt, seitlich rings geschlossen ; nur an ihrem dorsalen. 
Ende steht sie. mit den Maschenräumen der übrigen Leibeshöhle in Zu- 


4) Ueber die Entstehungsgeschichte der kugeligen Körper finden sich einige 
Beobachtungen bei Prrrıer (Nr. 30, p. 86. Pl. IV, Fig. 22) und Teuscuer (Nr. 37, 
p. 258) die aber noch zu unvollständig sind, als dass sich mit ihrer Hülfe ein Ver- 
ständniss jener Gebilde ermöglichte. 

2) In der Umgebung des Munddarms Enden sich in der Leibeshöhle auch 
Faserbündel, die ich für muskulös halte. Ihre Gestalt und Lage erhellt aus 
Fig. 39 m. ; " 
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sammenhang. Letztere zerfällt selbst wieder in zwei Abschnitte. Es 
bildet nämlich das sie durchziehende Bindegewebe einen mit Ausnahme 
| zweier, gleich zu erwähnender Stellen vollständig geschlossenen Sack, 
| welcher die Darmwindung umgiebt und deshalb Eingeweidesack ge- 
I nannt wird. Durch diese sackförmige Membran (Fig. 74) wird die 
/ Leibeshöhle in einen nach innen und einen nach aussen von jener 
| gelegenen Abschnitt zerlegt. Ersterer umgiebt unmittelbar die Darm- 
' windung, ist um und zwischen dieselbe gelagert, ich nenne ihn des- 
| halb die interviscerale Leibeshöhle im Gegensatz zu jenem zweiten 
} von ihr durch den Eingeweidesack getrennten Theil, der als die eircum- 
4 viscerale Leibeshöhle unterschieden werden mag. Ich erwähnte vor- 
| hin, dass der Eingeweidesack an zwei Stellen nicht geschlossen ist. 
| Diese beiden Stellen sind die folgenden. Erstens wird der Eingeweide- 
sack durchbrochen in der nächsten Umgebung des Mundeinganges;; dort 
| steht die eircumviscerale Leibeshöhle mit der intervisceralen in Ver- 
} bindung. Zweitens ist der Eingeweidesack in dem Boden des Kelches 
; geöffnet; hier steheu nicht nur wie am Peristom der interviscerale und 
| der eircumviscerale, sondern auch der axiale Abschnitt der Leibeshöhle 
| miteinander in offenem Zusammenhang und gehen alle drei über in die 
| gleichfalls zur Leiheshöhle gehörenden Maschenräume, welche zwi- 
} schen den ersten Radialien gelegen sind und sich mit fünf radiären und 
‘ fünf interradiären blindgeschlossenen Fortsetzungen in die Kalkstücke 
. des Kelches verlängern. In jene dorsalen Maschenräume münden auch 
die Dorsalcanäle der Arme. Die obere (ventrale) Decke der Dorsal- 
i canäle besitzt in der Scheibe in ähnlicher Weise wie in den Armen 
} häufig Durchbrechungen, vermittelst deren die Dorsalcanäle mit der zu- 
"nächst darüber gelegenen circumvisceralen Leibeshöhle in Verbindung 
\ stehen.. Es ist demnach hinsichtlich der Leibeshöhle der Antedonarten 
zweierlei festzuhalten : erstens, dass die Leibeshöhle durch starke Ent- 
‚wicklung bindegewebiger Bildungen (Stränge, Membranen) zwar in drei 
| im Allgemeinen von einander getrennte Abtheilungen zerlegt wird, dass 
} aber dennoch diese drei Abtheilungen an bestimmten Stellen in offenem 
) Zusammenhange stehen; zweitens, dass die Leibeshöhle sich fortseizt 
| in die Arme. | | 
Aehnlich wie der zwischen den ersten Radialien befindliche Ab- 
‚schnitt der Leibeshöhle sind auch inter- und circumviscerale Leibeshöhle 
} von zahlreichen, sich häufig kreuzenden und miteinander verbinden- 
den Bindegewebssirängen erfüllt. In der cireumvisceralen Leibeshöhle 
gehen diese Stränge von der Aussenfläche des Eingeweidesackes zur 
Innenfläche der Körperwand. In der intervisceralen Leibeshöhle gehen 
s ‚theils von der Aussenfläche des Darms zur Innenfläche des Einge- 


ee hen Lt, ee 


BEE RS END RESTE IE NE BENEDLOR URL AN NPARER AERNS 


= 


weidesäackes, iheils von einem Darmstück zu einem ändere! her, von 
dem Darm zur seitlichen Wandung der axialen Leibeshöhle De 
Bindegewebsstränge der Leibeshöhle sind häufig mit Kalkkörpern ver- 
sehen, von welchen später die Rede sein wird. Besonders reich an 
Kaikkörpern ist der Eingeweidesack (was ich auch in dem Durchschnitt 
der Scheibe (Fig. 7%), durch schwarze Striche in der Wand des Ein-' 
geweidesackes anzudeuten versucht habe). Die Bindegewebsstränge, 


\ . welche den zwischen den ersten Radialien gelegenen Theil der Leibes- 


höhle erfüllen, sind zum Theil vollständig zu einem Kalknetze umge- 
wandelt. Ausgekleidet sind die Räume der Leibeshöhle von einem deut- 
lichen Epithelbelag (Fig. 53). 

Meine Auffassung der Leibeshöhle stimmt im Allgemeinen überein 
mit derjenigen von GarsErr (Nr. 12). Teuscuer (Nr. 37) aber vertritt 


eine ganz andere Auffassung. Er nennt Leibeshöhle einzig und allein 


denjenigen Theil der Scheibenhohlräume, den wir oben als circumvis- 
cerale Leibeshöhle kennen lernten (»perivisceral cavity« W, B. Car- 
PENTER). Die anderen Räume, also die axiale, die interviscerale Leibes- 
höhle und die zwischen den ersten Radialien gelegenen gleichfalls zur 


Leibeshöhle gehörigen Maschenräume fasst er als ein Gefässsystem auf, 


dessen Centralorgan das gekammerte Organ im Centrodorsale sei. In 
Consequenz dieser Anschauung bezeichnet er die von jenen Räumen 


sich ableitenden Canäle der Arme als Gefässe; den Dorsalcanal nennt 


er wegen seiner Lage zwischen den Muskelgruppen der Armglieder das 
Muskelgefäss, die beiden unvollständig getrennten Hälften des Venitral- 
canals die Seitengefässe. Gegen Truscurr’s Ansicht spricht zunächst, dass 


seine Leibeshöhle (circumviscerale Leibeshöhle) in der ventralen und dor- 


salen Durchbrechung des Eingeweidesackes mit seinem Gefässsystem in 
Zusammenhang steht. Dann aber hat Tevscher die wahren Blutgefässe 
der Scheibe, welche wir nachher kennen lernen werden, gar nicht er- 
kannt; dieselben verlaufen aber zum grossen Theile in den Maschen- 
räumen der intervisceralen Leibeshöhle, also im Innern des Teuscnzr- 
schen Gefässsystemes. 

W.B. Carpenter betrachtet zwischen Ts Auffassung und 
der von Gas&rr und mir verireienen gewissermassen die Mitte haltend 


4) In diesem leizierwähnten Bezirke, zwischen axialer Leibeshöhle und In- 
nenseite der Darmwindung ist die inferviscerale Leibeshöhle durch die starke Ent- 
wicklung der überdies Kalkkörper führenden Bindegewebszüge zu einer schwam- 
migen Masse geworden, um welche sich der Darm lagert. Jon. MÜLLER unterschied 
dieselbe als spongiöse Spindel (Nr. 26, p. 234). Da sie aber, wie aus obiger Darstel- 
Jung erhellt, durchaus nicht als ein besonderes Organ unterschieden werden kann, 


so ist’ es am besten, auch von einer besonderen Benennung gänzlich abzusehen. 
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is AST und ie Aireinhärkrals Leibeshöhle als echte Leibeshöhile, 
die interviscerale hingegen als eine besondere Bildung, die er von der 
 Leibeshöhle unterscheidet. Er erblickt in dem Eingeweidesack die 
_ eigentliche Aussenwand des Darmes und folglich in den nach innen von 
demselben gelegenen Maschenräumen Bildungen, die sich im Inner 
der’Darmwand zwischen der Aussenschichi und Innenschicht befinden 
und nennt deshalb die interviscerale Leibeshöhle »intramural space « 
(Nr. 5, p- 216). Carrenver’s Ansicht vermag ich ebenso wenig beizu- 


‚pflichten, wie derjenigen Teuscner’s, denn mit dem Nachweis des offenen 


Zusammenhanges der intervisceralen Räume mit den auch von Car- 
pEnTER als Leibeshöhle betrachteten, ist jeder Grund, sie als ein be- 
sonderes Hohlraumsystem zu unterscheiden, beseitigt. 


Die Kelchnvoren. 

Die Haut der Kelchdecke ist in den zwischen den Ambulacralrinnen 
gelegenen Bezirken, also in den interbrachialen und iinterpalmaren Feldern 
von zahlreichen Oeffnungen durchhohrt, welche bei Betrachtung ausge- 
schnittener Stückchen der Kelchdecke schon bei geringer Vergrösserung 
leicht aufzufinden sind. Sie sind auf die ventrale Seite der Kelchdecke 
beschränkt, niemals treten sie auf die dorsalen Perisomabschnitte, welche 
die Radialia mit einander verbindea, über. Sowohl in den Interpalmar- 
feldern als in den Interbrachialfeldern sind sie meist ganz unregelmässig 
‚ vertheilt, in manchen Fällen aber findet man sie auf jedem Felde in 
einem nach der Peripherie der Scheibe hin concaven Bogen dicht zu- 
sammengedrängt und nur wenige von ihnen nehmen ihre Lagerung 
'isolirt ausserhalb jenes Bogens. Die Figuren 15 und 46 stellen den 


‘ zuletzt erwähnten Fall der Vertheilung der Oeffnungen dar. Die Oefl- 


nungen sind in diesen beiden Abbildungen entsprechend der sehr 
geringen Vergrösserung durch kleine Kreise angedeutet. In beiden 
Figuren sind die Ambulacralrinnen, welche die mit den Oeffnungen be- 
‚setzten. Felder seitlich und oralwärts begrenzen, durch dunklere Streifen 
bezeichnet. Fig. 45 stellt ein Interbrachialfeld, Fig. 46 ein Interpalmar- 
feld dar. In beiden Abbildungen tritt zunächst die Anordnung der Oefl- 
nungen in der schon erwähnten Bogenlinie deutlich hervor. Ausserdem 
bemerkt man, dass die Oeflnungen sich nach der Peripherie der Scheibe 


kin (in den Abbildungen also nach links) eine kleine Strecke weit dicht 


neben den Tentakelrinnen hinziehen. Letzteres Verhalten verdient Be- 
"achtung zur Erkläru ıng der seltenen Fälle, in welchen, wie wir später 
‚sehen werden, die Oeffnungen sich bis ah u den kirfersien Abschnitt der 
Arme eraitecken. Was die Zahl der Oeffnungen der Kelchdecke angeht, 
so zählte ich bei Antedon rosaceus in einem Interbrachialfelde 80-100, 


son. lebe 


in einem Interpalmarfelde circa 200. Die ganze Kelchdecke besitzt also 
in diesem Falle 5 > 200 + 5 x 100 — 1500 Stück jener Oeffnungen. 
Ganz bestimmt ist ihre Anzahl nicht und genaue Zählungen bei ver-— \ 
schiedenen Arten, zu denen mir das Material fehlte, werden voraus- 
sichtlich das Resultat ergeben, dass ihre Zahl sehr variabel bei den 
verschiedenen Arten und selbst Individuen ist, sich aber dennoch inner- 
halb mehr oder weniger ausgedehnter Grenzen bewegi. Auch das Alter 
der betreffenden Individuen kommt hier in Betracht, denn es ist durch 
. Prrnigr bekannt geworden, dass die Zahl der Oeffnungen mit dem Alter 
des Thieres zunimmt. Bei ganz jungen Thieren beobachtete derselbe in 
jedem Sector der Scheibe (also in jedem Inierpalmarfeld) nur eine ein- 
zige Oeffnung; wie sich bei jungen Thieren die Oeffnungen in den 
_Interbrachialfeldern verhalten, ist indessen noch unbekannt, ebenso 
wie die Art und Weise, in welcher die erste Oeffnung, sowie die zahl- 
reichen späteren eines jeden Feldes ihre Entstehung nehmen. Prrrier 
giebt ferner die Zahl der Oefinungen in jedem Interpalmarfelde des er- 
'wachsenen Thieres auf etwa 20 an, eine Zahl, die nach meinen Be- 
obachtungen viel zu niedrig gegriffen ist. | 
An derselben Stelle seiner Abhandlung behauptet der genannte 
Forscher, die Oeffnungen führten in Blindsäckchen und wirft die Frage 
auf, ob diese Blindsäckchen wohl besondere Sinnesorgane seien? Von _ 
einer Bejahung dieser Frage kann aber gar nicht die Rede sein, denn 
die Öefinungen führen nicht, wie Perrter irrihümlich behauptet, in 
Blindsäckchen, sondern in Ganäle, welche die Körperwand durch- 
setzen und in die Leibeshöhle münden (Fig. 39). Zunächst schliesst 
sich an jede Oeffnung ein kurzer, gleich weiter Canal, welcher ebenso 
wie der Rand der Oefinung von einem Gylinderepithelium ausgekleidet 


ist. Nach kurzem Verlaufe erfährt dieser Canal eine kugelige Erwei- 


terung, welche sich in ihrer Structur dadurch von jenem unterscheidet, 
dass die Cvlinderzellen des sie auskleidenden Epithels sehr lange 
Wimperhaare tragen. An dem inneren (der Leibeshöhle zu gelegenen) 
Ende der kugeligen Erweiterung wird das Epithel allmälig niedriger, 
verliert die Wimperhaare und geht endlich über in die ganz niedrige, 
platie Zellenauskleidung eines Canals, in welchen sich daselbst das 
Lumen der kugeligen Erweiterung fortsetzt. Dieser Ganal verläuft nun- 
mehr bald mehr, bald minder geradlinig durch die Dicke der Körperwan- 
dung und mündet endlich in die Leibeshöhle und zwar in den ausser- 
halb des Eingeweidesackes gelegenen Abschnitt derselben, den ich als 
circumviscerale Leibeshöhle unterschieden habe. Während gewöhnlich 
| (Fig. 39) sich an eine jede Oeffnung auch ein in die Leibeshöhle füh- 
render Canal anschliesst, kommt mitunter der Fall zur Beobachtung, 
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dass die ı zu zwei Ei schharlen Oeffnungen gehörenden Ganäle sich, be- 

vor sie in die Leibeshöhle sich öffnen, mit einander zu einem einzigen 
Canale vereinigen, wie dies Fig. 42 darstellt, Die Anastomose beider 
| Ganäle tritt aber in diesen Fällen stets erst nach innen von der kuge- 
| ligen, wimpernden Erweiterung ein. Wir haben also im Anschluss an 
' die Oeffaungen der Kelchdecke Canalräume kennen gelernt, welche 
aus zwei Haupttheilen bestehen, erstens einem mit Cylinderepitbel aus- 
gekleideten und sich in eine wimpernde Ampulle erweiternden Anfang- 
' stücke und zweitens einem von jener Ampulle in die circumviscerale 
| Leibeshöhle führenden, mit sehr plattem Epithel versehenen Endstücke. 
| Ob der von der äusseren Oeffnung bis zur Wimperampulle reichende 
Theil des Anfangstückes sich auch im Leben ganz ebenso verhält, wie 
in dem todten Thiere, scheint mir zweifelhaft. Nach einigen Präparaten 
vermutbe ich, dass im Leben die äussere Oeffnung grösser ist und durch 
| deren Ausweitung jener in meiner Abbildung von der Oeffnung bis zur 
| Wimperampulle reichende Theil etwas verstreicht, sodass die Ampulle 
| selbst näher an die Oberfläche zu liegen kommt. 


Wozu dienen nun die beschriebenen Organe? Die Antwort auf 


| diese Frage hat keine Schwierigkeiten, denn es ist offenbar, dass wir bier 
Communicationsöffnungen der Leibeshöhle mit dem das Thier umgeben- 
I den Medium, dem Seewasser, vor uns haben. Insbesondere scheinen 
| diese Organe den Zweck zu haben, die Zufuhr des Seewassers in die 
| Leibeshöhle zu vermitteln, wie aus der Richtung der Wimpern, die man 
|.stets nach eimwärts gestellt findet, erhellt; W. B. Carpenter (Nr. 5, 
\ p. 215) hat das Einwärtsschlagen der Wimpern direct beobachtet. Ob 
/ auch ein Austritt von Flüssigkeit aus der Leibeshöhle in die Aussenweli 


mit Hüfe dieser Organe stattfinden könne, ist bei der erwähnten Rich- 


| tung der Wimpern höchst zweifelhaft. Als Zuleitungsorgane des Wassers 
in dis Leibeshöhle fasste auch schon Jom. Mürzer die in Rede stehenden 
| Organe auf. Er kannte sie allerdings nur von Pentaerinus caput Medusae, 
| woselbst er sie auffand und beschrieb mit den Worten (Nr. 26, p. 225): 

|»Die Knochenplätichen der Ventralseite in den Inlerpähtuarfeldern und 


| Interbrachialfeldern zeigen schon bei geringer Vergrösserung eine An- 


zahl Poren. Diese Löcherchen, deren Zahl nach der Grösse der Plätt- 


chen verschieden ist, kommen nur an der Bauchseite der Scheibe vor 


| und die Skeleiplättchen der Interradialhaut des Kelches zeigen keine 
|Spur davon. Auch an den aufgerichteten Kalkplätichen, welche die 


| Tentakelrinne bekleiden, befinden sich nie solche Poren. Durch die 
| capillaren Poren kann das Wasser bis in die Nähe des im Kelch liegen- 


Iden Eingeweidesackes eindringen«. Näheres über die Structur der 
Kelchporen (Wasserporen) giebt Jos. Mürter nicht, auch hat er sie bei 
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Antedon nicht bemerkt. Letzteres erklärt sich ara dasä bel Antedorl j\ 


die Verkalkung der Kelchdecke nicht in dem Maasse fortgeschritten ish 9 


dass es zur Bildung aneinander liegender Kalkplättchen käme, wie bei 
Pentacrinus. In Folge dessen sind die Kelchporen in dem Kueiehen | 
Perisom der Antedonarten nicht so leicht mit blossem Auge oder auch 
mit der Loupe zu erkennen, wie. bei Pentacrinus, wo sie sogleich als 
winzige Pünctchen auf den Kalkplättchen sichtbar werden. 

Der erste Forscher, welcher bei Antedon die Kelchporen beobach- 
tete, ist Grimm (Nr. 1%, p. 6). Derselbe beschreibt bei Antedon rosaceus 
die äusseren Oefinungen derselben und hebt ihre bald gruppirte, bald 
nicht gruppirte Vertheilung hervor. Ferner beobachtete er, dass die von 
. einem Cylinderepithel bekleideten Oeflfnungen (die Wimperhaare sah er 
nicht) in Ganäle führen, deren Verlauf er eine Strecke weit verfolgen 
konnte, ohne zu erkennen, wohin sie schliesslich münden. Hinsichtlich 
ihrer Function vermuthet er Respirationsorgane in ihnen. Wie schon 
oben erwähnt, sind auch Prrrier (Nr. 30, p. 42) die Keichporen nicht 
unbekannt geblieben; er stellt aber ihre Verbindung mit Canälen in 
Abrede und bleibi so hinter Grıum, dessen Beobachtungen er übrigens 
nicht zu kennen scheint, zurück. Auch über das Vorhandensein der 
Wimpern spricht er sich nur unbestimmt aus. Fast gleichzeitig wurden 
dann die Kelchporen von Antedon rosaceus beschrieben von W. B. Car- 
PENTER (Nr. 5, p. 215), Greerr (Nr. 412, p. 24) und mir (Nr. 22, p. 113). 
Unsere Untersuchungen haben im Gegensatz zu Perrrer und in Weiter- 


führung des schon von Jon. MüLLer und Gramm Beobachteten überein- 


stimmend gezeigt, dass die Oefinungen der Kelchdecke in (anfänglich 
 wimpernde, später wimperlose) Canäle führen , welche in den circum- 
visceralen Abschnitt der Leibeshöhle einmünden. Auch Teuscnzr (Nr. 37, 
pP. 257) hat die Kelchporen beobachtet, von ihrer Form aber eine ziem- 
lich unzutreffende Schilderung gegeben, wie ein Vergleich seiner Ab-- 
bildung (Nr. 37, Taf. VII, Fig. 10) mit meiner Figur zeigt. Die Wimpern 
hat er übersehen. Er lässt die Canäle nach innen in »die Anastomosen 
der Seitengefässe« einmünden, eine Angabe, die sich erklärt durch seine 
eigenthümliche Auffassung der Leibeshöhle, auf welche ich an einer 
‚anderen Stelle zurückkomme; hier genüge die Bemerkung, dass die 
Teuscher’schen »Anastomosen dur Seitengefässe« zu der ST nn n 
Leibeshöhle gehören. 5 ; 

Die Kelchporen (Wasserporen), die also nicht nur bei Pentacrinus, h 
wie Jos. Mürzer glaubte, sondern auch bei den mit weicher Kelchdecke 
versehenen Antedon-Arten und wohl auch, wie wir annehmen dürfen, 
bei den übrigen lebenden Crinoideen vorkommen, verdienen eine be- 
sondere Beachiung. Es ist bekannt, dass die Cystideen sich durch den 
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Besitz zahlreicher Poren in den nicht ambulacralen Kalkplatien ihres 


Kelches auszeichnen. Die Bedeuiung dieser Poren bei den Cystideen 


selbst mit Sicherheit zu ermitteln, ist selbstverständlich unmöglich. 
' Anders aber gestaltet sich die Sachlage, wenn man die Grinoideen zur 


Erklärung jener räthselhaften Poren heranzieht. Schon Jon. Mürzer hat 
die von ihm bei Pentacrinus entdeckten Poren des ventralen Perisoms 
mit den Poren der Cystideen zusammengestellt (Nr. 27, p. 63) und es 
kann seine Anschauung durch die oben dargelegien neueren Unter- 
suchungen an Festigkeit keine Einbusse erleiden. So sicher nun auch 
Jon. MürLzr in der Gleichstellung der Poren der Grinoideen mit den- 


' jenigen der Gystideen war, so sind dennoch seine Aeusserungen über 


die Function derselben sehr unbestimmt. In der oben citirten Stelle 


I; (Nr. 26, p. 225) aus seiner Abhandlung über den Bau des Pentacrinus 


fasst er sie offenbar als Zuleitungsorgane des Wassers in die ceircum- 
viscerale Leibeshöhle auf. in einer späteren, nicht minder berühmten 


Abhandlung scheint er in jener Auffassung schwankend geworden zu 


sein, denn ohne dieselbe auch nur wieder zu erwähnen, sagt er hier 
(Nr. 27, p. 63): die Bedeutung der Poren »ist unbekannt« und gleich 
darauf (Nr. 97, p. 66) spricht er von der »durchaus räthselhaften Natur« 


; der Kelchporen. Dass aber die erste, später von ihm selbst nicht weiter 


betonte Ansicht von der Bedeutung der Kelchporen die richtige ist, wird 
durch die oben gemachten Angaben über den Bau derselben wohl un- 
zweifelhaft festgestellt. Es kann also auch von einer räthselhaften Natur 


' der Kelehporen der Gystideen nun nicht mehr die Rede sein, denn es 


wird Niemand bezweifeln, dass wenn diese Poren bei den Crinoideen 


 Zuleitungsorgane des Wassers in einen Abschnitt der Leibeshöhle sind, 


wir sie auch bei den Oystideen als solche betrachten dürfen. Ein 


' Gegensatz zwischen Gystideen und Grinoideen hinsichtlich der Kelch- 
; poren besteht nur in der Art ihrer Vertheilung über den Körper, wie 
das Jos. Mürter (Nr. 27, p. 63 sqq.) schon in eingehender Weise dar- 
| gelegt hat. Ueberall sind sie zwar ambulaeral, aber während sie bei 
| den Cystideen in der Regel nur in dem antiambulacralen Bezirke!) des 
| Kelches sich finden, begegnen wir ihnen bei den Crinoideen in den bis 
| ‚jetzt darauf untersuchten Formen nur in den interambulacralen Feldern. 
| Da aber die interambulacralen und die antiambulacralen Felder bei den 


Crinoideen so wenig wie bei den Cystideen scharf von einander abge- 


| grenzt sind, etwa wie bei manchen Asteriden (Goniodiscus, Astrogo- 
| nium, Stellaster), sondern vielmehr unmittelbar in einander übergehen, 


% 


| 4) Bei Protocrinus und Glyptosphaerites kommen sie auch zwischen den am- 
| bulacralen Rinnen, also interambulacral vor. (Vergl. Jon. MÜLLER ]. c.) 
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so kann in der soeben berührten verschiedenartigen Vertheilung d 


' darauf hin ihre Gleichwerthigkeit bei Grincideen und Cystideen he- 
‚streiten liesse. Das Wesentliche ist vielmehr, dass sie bei beiden Thier- 


sammen. Die zur Zuleitung des Wassers in einen Abschnitt der Leibes- 


. eralen Bezirken des Kelches, sind aber dort bei den Crinoideen, so weit 


: Grenze zwischen der Scheibe und den freien Armen an dem Grinoideen- 

körper nicht existirt, dass vielmehr diese beiden Körpertheile in so un- 
 mittelbarem Zusammenhange stehen, dass man die Arme einfach als 
‚radiale Ausstülpungen des Körpers betrachten kann und, wie die Ent- 
 wicklungsgeschichte lehrt, auch betrachten muss. Schon auf der Scheibe 


+ 


. dient. es, dass die Wasserporenr in diesen Fällen in den Genitalcanal des 


. schen Art der Anordnung und Verbindung der Kelchporen (Porenrauten, Doppel- 


„Haberibuwig, wa 


Kelchporen kein Moment von solchem Werthe erkannt werden, dass sich 


gruppen stets anambulacral vorkommen. 
Indem ich für manche hier einschlägige Einzelheiten !) auf Jon. 
MürLer’s Erörterungen verweise, fasse ich das Gesagte noch einmal zu- 


höhle dienenden Kelchporen kommen ausser den Gystideen nicht nur 
den Pentacrinus-, sondern auch den Antedon- (und höchst wahrschein- 
lich allen Grinoideen-) Arten zu ; sie finden sich stets in den anambula- 


bis jetzt bekannt, auf die Interambulacrala beschränkt, während sie bei 
den Gystideen meistens auf den antiambulaeralen, mitunter aber auch 
gleichzeitig auf den interambulacralen Feldern vorkommen. 


Oben erwähnte ich der seltenen Fälle, in denen bei Antedon rosa- 
ceus die Wasserporen des Kelches bis auf das proximale Stück der 
Arme sich erstrecken. In Schnitten, welche man durch die Arme dicht 
an ihrem Uebergange in die Scheibe anfertigt, siebt man mitunter rechts 
und links von der Tentakelrinne des Armes einige wenige Porenöflnun- 
gen, deren Canäle in die Fortsetzung der Leibeshöhle in den Arm und 
zwar, wie ich in einem Falle sicher constatiren konnte, in den Genital- 
canal einmünden (Fig. 59). Das Hinübertreten der Kelehporen auf den 
der Scheibe zunächst gelegenen Armabschnitt kann uns in kein grosses 
Erstaunen versetzen, wenn wir bedenken, dass eine ganz scharfe 


zeigen die Poren die Neigung, wie ich bereits einmal erwähnte, sich eine 
Strecke weit neben den Tentakelrinnen hinzuziehen;, es braucht sich 
also dieses Verhältniss nur bis auf den Anfangstheil des Armes fortzu- 
setzen, um jene seltenen Fälle möglich zu machen. Beachtung ver- 


Armes führen. Auf der Scheibe sahen wir sie in die eircumviscerale 
Leibeshöhle münden. Es liegt also der Schluss nahe, dass der Genital- 


4) Namentlich auch hinsichtlich der für die meisten Cystideen characterisi- 


poren). 
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 canal ‘des Armes eine Fortsetzung der circumvisceralen Leibeshöhle der 
Scheibe ist, was in Wirklichkeit durch die direct darauf gerichteten 
Untersuchungen festgestellt werden konnte. 


Das dorsale Organ und die mit demselben in Verbindung 
stehenden Theile (Blutgefässe und Faserstränge). 
‘Macht man an entkalkten Exemplaren von Antedon vrosaceus 

Schnitte durch die Basis des Kelches, so trifft man auf eine im Inneren 

derselben gelegene Höhlung, welche das sogenannte Herz umschliesst. 

Die ersten Angaben über dieses Gebilde finden sich bei Hrusinger, der 

es auch zuerst als ein Gentralorgan des Bluigefässsystemes und zwar als 

ein »venöses Herz« bezeichnete !). Während dieser Forscher aber noch 

der Meinung ist, es sei dasselbe ein Gefässring, hat Jon. Mürzer (Nr. 26, 

p. 236) in Berichtigung dieser Ansicht die Säckehenform desselben zuerst 

erkannt. Eine genauere Kenntniss des »Herzens« ist uns erst vor kurzem 

geworden durch die Untersuchungen GArPEnTer’s, sowie durch die un- 
abhängig davon gemachten Beobachtungen Gresrr’'s und TEUSCHER'S. 

Auch ich selbst werde im Folgenden?) in der Lage sein, unsere Kennt- 

nisse über den Bau des in Rede stehenden Organs in einigen Puncten 

weiterzuführen. Carpenter (Nr. 5, p. 218) zeigte zuerst, dass das Herz 
nicht einen einfachen Hohlraum besitzt, wie Jon. Mürzer (Nr. 26, Taf.V. 

Pig. 12) geglaubt hat, sondern durch fünf Scheidewände, weiche von 

einer centralen Achse radiär ausstrahlen, in fünf Kammern (deshalb nennt 

er es »quinqueloeular organ«) zerlegt wird, was durch Grexrr's (Nr. 12, 

Nr. 13), Teuscuer’s (Nr. 37) und meine eigenen Beobachtungen bestätigt 

wird. Hinsichtlich des genaueren Verhaltens der fünf Kammern und 

ihrer Verbindung mit anderen benachbarien Theilen gehen unsere An- 
sichten auseinander, wie wir sogleich sehen werden. 

In den Abbildungen Fig. 19-35 sind die bier zu behandeln- 
den Theile dargestelli. Fig. 19—24 sind Abbildungen von horizontalen 
Sehnitten durch die Kelchbasis, welche aus ein und derselben Schnitt- 
serie ausgewählt wurden. Dieselben sind so orientirt, dass die ventrale 
(innere) Seite dem Beschauer zugekehri ist; der am meisten dorsal ge- 
legene Schnitt ist der in Fig. 19 abgebildete, die übrigen reihen sich 
“ den Nummern nach ventralwärts an jenen ersten an. In Fig. 19 sind 

die fünf Kammern (K) durch den Schnitt geöffnet. Man sieht, wie die- 


4) Die Stelle bei Hzusıneer lautet (Nr, 45, p. 373): »In der Mitte der Kalk- 
scheibe befindet sich eine Höhle; in dieser befindet sich ein Centralorgan, ob es 
ein Gefässring ist, habe ich nicht deutlich erkannt, aber es schien mir so«. 

2%) Meine Ergebnisse sind zum Theil bereits vorläufig mitgetheilt worden. 
INT. 28). u i 


selben um eine centrale, von einigen kleinen Oeffnungen durchbohrte 
‚Achse gruppirt sind ; letztere möge Achsenstrang genannt werden. Der 
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‚Schnitt hat die Kammern nahe über ihrem dorsalen Boden (vergl. 


f N " 


316. ® | | N Hubert Indwig, N 


Fig. 25) getroffen. Wir erblicken in Folge dessen den dünnen dorsalen 
Boden der Kammern und durch denselben durchscheinend eine dicht 
darunter gelegene Sternfigur (St), gebildet von Gefässen; welche von 
der Achse ausgehen und, nachdem sie die Centrodorsalplatte durchsetzt, 


in die Cirrhen eintreten. Wir lassen diese Gefässe einstweilen noch. 


ausser Acht und verweilen zunächst bei den Kammern. Betrachten wir 


die Wandung derselben bei stärkerer Vergrösserung, so erweist sie sich 


von einem inneren Epithelium überkleidet, dessen Zellen 0,004 Mm. 
hoch und fast ebenso breit sind (Fig. 30). Geeerr (Nr. 12, p. 26) giebt 
an, in den die Kammern scheidenden Sepien spärliche Muskelfasern 
gefunden zu haben. Ich habe mich vergeblich bemüht, von der Rich- 
ügkeit dieser Angabe mich zu überzeugen. Die Dimensionen der Kam- 
mern ergeben sich aus den Abbildungen. Stellen wir das Mikroskop 
genau auf die dorsale Wand, also auf den Boden der Kammern ein, so 
erkennen wir, dass die Kammern bier nicht vollständig geschlossen 
sind, sondern dass vielmehr der Boden einer jeden da, wo er an die 


‚ cenirale Achse anstösst, von einer Oeifnung durchbrochen ist. GRreBFF 


(Nr. 43, p. 92, Fig. 3) hat diese Oeffnungen als dorsale Ostien des Her- 


 zens bezeichnet (Fig. 28). Es sind dies aber nicht die einzigen Oeff- 


nungen im Boden der Kammern, sondern etwas weiter nach aussen 
vermochte ich noch einige kleinere sich paarig gegenüberliegende zu 
bemerken. Peripherisch sind die fünf Kammern umhüllt von einer gelb- 
lichen Fasermasse, auf deren weitere Verbreitung wir in den folgenden 
Schnitten zu achten haben. Dieselbe besteht aus feinen Fasern, zwi- 


schen welchen man, namentlich an der Peripherie der ganzen Masse, 


Zellen oder doch zellenähnliche Gebilde (Zellkerne?) findet. 
Schon gleich in einem der nächsten Schnitte, den wir in Fig. 20 
vor uns haben, sehen wir die Fasermasse eine bedeutendere Ausdeh- 


nung gewinnen. Der Schnitt hat das »Herz« da getroffen, wo es bereits 


in der Höhe der bei Antedon bekanntlich nach innen gedrängten und 


seitlich fest miteinander verbundenen ersten Radialien gelegen ist. Von 


der dasselbe umgebenden Fasermasse gehen in der Richtung der seitlichen 


"Verbindungen der Radialien, also interradiär, fünf breite Fortsätze aus. 


Je zwei dieser Forisätze schliessen zwischen sich einen Hohlraum (7) 
ein, welcher, wie die späteren Horizontalsehnitte, sowie auch die Ver- 
tiealschnitte (Fig. 25 u. 26) lehren, nichts Anderes ist, als eine dorsa- 
wärts blindgeschlossene Verlängerung der Leibeshöhle. Hinsichtlich 
der Kammern ist der Schnitt, bei welchem wir soeben verweilen, in- Y i 


Beiträge zur Anatomie der Grinoideen. 317 


sofern interessant, als er deutlich zeigt, dass die Kammern in der Rich- 
‚tung der Radien angeordnet sind. 

Ich sprach vorhin von den dorsalen Oeffnungen der Kammer; 
ähnliche Oeffnungen kommen anch in der veniralen Wand', gleichfalls 
|dieht an der centralen Achse vor. Dieselben sind von Gresrr (Nr. 43, 
Ip. 93, Fig. 4) als ventrale Ostien bezeichnet worden. Es treten uns 
‚dieselben deutlich entgegen in der Figur 91. Diese Abbildung ist nach 
einem Schnitte angefertigt, welcher dicht über die ventrale Decke der 
iKamınern geführt wurde. Die Decke der Kammern ist von oben über- 
lagert von derselben Fasermasse (D), die wir schon in den vorigen 
| Schnitten als nächste Umhüllung der Kammern kennen gelernt haben. 
"Im Centrum des Schnittes finden wir den Achsenstrang wieder, der uns 
aus den vorhergehenden Schnitten bereits bekannt ist. In unmittelbarer 
Nachbarschaft der dicht zusammenstehenden Lumina des Achsenstran- 
iges wird die Fasermasse von fünf radiär gestellien, eiwas grösseren 
'Oeflnungen (X) durchhohrt. Wie Längsschnitte (Fig. 95) lehren, führen 
‚diese Oeffnungen, unter rascher Zunahme ihres Lumens, direct in je 
Jeine Kammer. Dass die Kammern ventralwärts neben der Achse eine 
\Oeffnung besitzen, hat W. B. Carpenter (Nr. 5, p. 219. Pl. 8, Fig. 4) 
‚bereits richtig beschrieben und abgebildet!). Er lässt durch diese Oeft- 
nungen die Kammern in Communication treten mit den in den Knopf 
\eindringenden Verlängerungen der eircumvisceralen Leibeshöhle. Letz- 
‚tere Anschauung W. B. Carrenteer's entspricht aber den thatsächlichen 
Verhältnissen nicht, denn Längs- und Querschnitie zeigen auf das 
‘Sichersie, dass sich an die ventralen Oeffnungen der Kammern Ganäle 
‚anschliessen, welche neben dem Achsenstrang 'ventralwärts aufsteigen 
und schon in den nächsten Schnitten nicht mehr zu unterscheiden sind 
von den den Achsenstrang selbst zusammensetzenden Canälen, sondern 
‚vielmehr mit letzteren zur Bildung eines einzigen Organes zusammen- 
treten, welches wir später unter der Benennung des dorsalen Organs 
‚noch näher betrachten werden. In dem Schnitt Fig. 21 zeigen die in- 
|terradiären Fortsätze der die Kammern umgebenden Fasermasse ein 
anderes Verhalten wie in Fig. 20. Es hat sich nämlich ein jeder dieser 


4) GREEFF, der diese Oeffnungen, wie schon bemerkt, ventrale Ostien des Her- 
I zens nennt, behauptet, CArrEnTErR sehe das Herz als eine nach aussen vollständig 
abgeschlossene Höhle an. Aber, wie oben angeführt, giebt Carpenter durch Wort 
}und Abbildung kund, dass ihm die ventralen Oeffnungen der Kammer wohl bekannt 
sind, wenn er auch darin irrt, dass er diese Oeffnungen in Verlängerungen der 
|Leibeshöhle führen lässt. Er sagt (l. c.) »near the axis each chamber seems io 
communicate on its ventral aspect with the surrounding space (an extension of ihe 
al cavity) by a minute orifice in its wall. 


inierradiären Faserstränge in zwei Aeste gegabelt;, so hat sich der Faser- 
strang a in die beiden Aeste b und c, der Faserstrang a’ aber in die 
beiden Aeste b’ und €’ getheilt. Ferner begegnen uns in diesem Schnitte 
ausser den radiären Blindsäcken der Leibeshöhle (Z’), die uns schon 
aus Fig. 20 bekannt sind, noch fünf weitere, aber interradiär gelegene, 
und wie Verticalschnitte durch den Knopf lehren gleichfalls blind- 
geschlossene Fortsetzungen der Leibeshöhle. Letztere (Z") liegen zwi- 
‚schen je zwei Gabelästen eines interradiären Faserstranges. 
In einem weiter aufwärts folgenden Horizontalschnitt (Fig. 22) h) 
finden wir die Mitte eingenommen von jenem Stücke des Kalkskelets, 
welches Carpenter die Rosette nennt und von welchem er gezeigt hat, 
dass es aus einer Umwandlung der Basalia der pentaerinoiden Larve 
‚seine Entstehung nimmt. Die Rosette (R) ist im Gentrum durehbohrt 
von den Canälen des dorsalen Organs. Von der Fasersubstanz der 
vorigen Figur finden wir die centrale, die Kammern ümhüllende Masse | 
und die davon ausstrahlenden interradiären Stränge nicht mehr vor, 
'wohl aber die Gabeläste der letzteren. 
in der nunmehr folgenden Abbildung Fig. 93 sehen wir, wie so- 
wohl die radiären (Z) als auch die interradiären (Z”) Blindsäcke der 
Leibeshöhle sich auflösen in eine das dorsale Organ (DO) umgebende 
Summe von unregelmässigen mit einander in Communication stehenden | 
Maschenräumen, welche in ihrer Gesammtheit nichts Anderes sind als. 
ein von zum Theil sogar verkalkten Bindegewebszügen durchzogener 
Abschniit der Leiheshöhle. An verticalen Längsschnitten ist es leicht 
sich von diesem Verhalten zu überzeugen. Für die Betrachtung der 
_ Faserstränge in Fig. 23 ist wichtig vorauszuschicken, dass- die ab- 
gebildete Schnittfläche schief geneigt ist, und zwar so, dass der obere 
und rechte Abschnitt der Figur der Ventralseite des Thieres näher liegt 
‚als der untere und linke. In dem letztgenannten Bezirk haben sich die 
 Gabeläste der interradiären Faserstränge ganz von einander getrennt 
und divergiren in ihrem Verlauf so sehr, dass recht bald jeder Gabelast 
des einen interradiären Faserstranges mit dem nächstgelegenen Ast des 
nächstbenachbarien Stranges in unmittelbare Berührung tritt. Der 
"Punct, woselbst, diese Berührung statifindet, liegi in radiärer Richtung 
nach aussen von dem radiären Blindsack der Leibeshöhle (vergl. die 
Berührungsstelle zweier Gabeläste bei c’, Fig.23). Von der Berührungs- 
stelle an verlaufen die beiden von zwei verschiedenen interradiären 
Fasersträngen hergekommenen Aeste nebeneinander in radiärer Rich- 
tung, wie das aus dem oberen und rechten Absebnitt der Fig. 23 deut- 
lich wird. Es sind dann also aus den Gabelästen der fünf interradiären 
Faserstränge fünf Paare von radiären Doppelsträngen geworden. 
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nen Si N leiten der beehiiasen Kor zonialschnitte endlich, der in 
| derselben Weise schief ist wie der vorhergehende, sehen wir, dan. die 
| radiär en Faserstränge dicht über derjenigen Stelle, woselbst sie zuerst 
in unmittelbare Berührung mit einander treten, sich durch Gommissuren 
i mit einander in Verbindung setzen. Es verbindet sich erstens ein jeder 
' radiärer Faserstrang durch eine interradiäre Commissur mit dem be- 
|; nachbarien Strange des nächsigelegenen radiären Faserstrang-Paares, 
so 2.B. (Fig. 24) der Strang b mit dem Strange © durch die interradiäre 
Commissur co. Zweitens verbinden sich an derselben Steile die beiden 
ı Stränge eines jeden radiären Fasersirang-Paares durch eine selbstver- 
' ständlich viel kürzere intraradiäre Commissur, z. B. Strang c und 
| Strang b" durch die intraradiäre Commissur co’. Die Commissuren be- 
stehen aus derselben Fasermasse wie die Stränge und bilden zusammen 
genommen einen Ring, weicher in der Kalkmasse der ersten Radialien 
des Kelches gelegen ist. 

- Der weitere Verlauf der radiären Faserstrang-Paare ist der folgende. 
Die beiden Stränge eines jeden Paares verlaufen durch das erste und 
„weite Radiale so dicht nebeneinander, dass sie oft nur schwer als ge- 
‚ sonderte Theile erkannt werden können. Aus dem zweiten Radiale ge-. 
| langen sie in das dritte, welches bekanntlich axillar ist, um in diesem 
auseinander zu treten und so zu den die Kalkglieder der Arme durch- 
 ziehenden Fasersträngen zu werden. Das Verhalten der beiden radiären 
 Faserstränge im dritten Radiale ist aber nyn des Näheren nicht einfach 
' ein solches, dass sie, nachdem sie bis dahin dichtnebeneinander verliefen, 
; nunmehr divergiren, sondern es findet an der Stelle, wo sie auseinander 
weichen, ein theilweiser Austausch ihrer Fasern statt und zwar erstens 
durch ein Chiasma, zweitens durch eine einfache Commissur (Fig. 35), 
' jenes liegt proximal (a), diese distal (b). 

v Wenn wir nunınehr versuchen, das von dem Verlauf der von der 
 faserigen Umhüllungsmasse der Kammern (des » quinquelocular organ «) 
| abgehenden Fasersträngen des Keiches aus den Horizontal- und Vertical- 
schnitten gewonnene Bild in eine schematische Uebersicht zu bringen, 
so erhalten wir die in Fig. 38 dargestelite Figur. Es sind in derselben 
die Kalkglieder in ihren Contouren durch feine Linien, die sie durch- 
|'ziehenden Faserstränge aber durch stärkere Striche angedeutet; das 
| ‚centrale Fünfeck bedeutet Gentrodorsalstück +- Rosette. Die weitere Er- 
' klärung des Schemas ergiebt sich nach dem Mitgetheilten von selbst. 

I ..Der: Verlauf der Faserstränge des Kelches bei dem erwachsenen 
j# Antedon rosaceus ist im Vorigen vollständig dargelegt und es ist im An- 
| ‚schluss daran von Interesse, die Jugendstadien, sowie auch die ver- 
‚wandten Formen chin zu betrachien. W. B. CArrenter, der 
Bi "Zeibschnith wisseusch. Zoologie. XXVILi. Bd, Da | 


Kon der Verhältnisse im Radiale lee dis ihm a 
blieben, bereits kurz, aber im Allgemeinen richtig beschrieben h 
(Nr. 3, p. 71%, 738; Pl. XLI), schildert auch von den jungen Thiere 
ihr Verhalten und giebt davon eine Abbildung, welche in Fig. 37 
schematisch reprodueirt wurde. Wie der Vergleich dieses Sche- 
ma’s mit dem in Fig. 38 vom erwachsenen Thiere gegebenen lehrt, 
stimmt der Verlauf der Stränge in beiden wesentlich überein; der 
Unierschied liegt nur darin, dass bei dem jungen Thiere die Anordnung 
der Stränge in den Basalien und ersten Radialien verhältnissmässig 
- weiter auseinander gerückt ist, als bei dem erwachsenen Thiere, wo 
gleichzeitig mit der Reduction der Basalia das ganze Faserstrang-System e 
des Kelches enger zusammengedrängt erscheint. Dass in den drei Radi- N 
alien nicht ein einfacher Fasersirang, sondern zwei dicht aneinander 
liegende verlaufen, hat W. B. Carpenter übersehen, ebenso wie er auch 
dem Verhalten der Stränge im dritten Radiale kein besonderes Augen- 
merk geschenkt hat. 
Von den übrigen lebenden Crinoideen haben wir Br jetzt keine 
genaue Kenntniss von den Fasersträngen des Kelches; wir werden aber 
mit Berechtigung die Erwartung aussprechen dürfen, dass wenigstens” 
bei den Antedon- und Actinometra-Arten und wohl auch bei der 
Gattung Pentacrinus keine wesentlichen Differenzen auftreten, da wir 
uns sogleich davon überzeugen werden, dass bei der fossilen Gattung 
Encrinus die Faserstränge einen ähnlichen Verlauf wie bei Antedon 
'rosaceus gehabt haben. Bekanntlich verdanken wir Beyricu eine aus- 
gezeichnete Abhandlung (Nr. 1) über die Gattung Enerinus. In der- 
selben schildert er die Canäle, welche die Kalkstücke des Kelches 
durchziehen und im lebenden Thiere dazu dienten, die Fasersiränge 
aufzunehmen, auf das Genauesie und fasst seine bezüglichen Einzel- 
angaben in einem Schema (Nr. 4, Taf. I, Fig. 42) zusammen, welches 
ich in Fig. 36 zu copiren mir erlaubt habe. Wenn wir dieses Schema 
vom Verlauf der Faserstränge mit demjenigen vergleichen, welches sich 
aus CARPENTER'S und meinen Untersuchungen für Antedon ergeben hat, 
springt die weitgehende Uebereinstimmung sofort in die Augen. Es sind 
nur zwei Commissuren des Antedon, welche Bavrıca für Enerinus nicht 
angiebt, nämlich die intraradiäre Commissur im ersten Radiale und die 
distale einfache Commissur im dritien Radiale. Es ist möglich, dass es 
genaueren Nachforschungen gelingen wird, diese beiden Commissuren 
»wischen den Fasersträngen eines jeden en Paares auch noch bei 
‚Enerinus aufzufinden. Bei letztgenannter Gattung liegen in den Radia- 
iien die beiden radiären Faserst u nicht wie bei Antedon dicht nebe: 
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einander in ein und demselben Canale der Kalkmasse, sondern es hat 
| auch zwischen ihnen eine Verkalkung des Gewebes stattgefunden, so 
| dass sie in zwei getrennte, aber nebeneinander hinziehende Canäle zu 
liegen kommen. Darin erblicken wir also eine weitere Verschiedenheit 
‘in dem Verhalten des Encrinus im Vergleich mit dem von Antedon ; in- 
dessen ist diese Verschiedenheit offenbar keine sehr wesentliche, dena 
\es kann uns bei Tbierformen, die wie die Echinodermen in fast ihren 
‘sämmtlichen bindegewebigen Theilen grosse Neigung zur Verkalkung 
"besitzen, nicht auffällig und besonders bedeutungsvoll erscheinen, wenn 
‚zwei Stränge, welche verkalkte Theile durchziehen, das eine Mal beide 
zusammen, das andere Mal jeder für sich, in einen Canal des Kalk- 
'gliedes eingeschlossen sind. Beyrıch war entsprechend dem damaligen 
‘Stande der Kenniniss der lebenden Erinoideen der Meinung, es werde 
i der Ganal in den Kelchgliedern von Antedon nicht von zwei, wie wir 
| jetzt wissen, sondern nur von einem einzigen Faserstrang (oder nach 
der damals gültigen Jon. Mürier'schen Auffassung von einem einzigen 
f »Gentraleanal«) durchzogen und es gingen diese einfachen radiären 
'Faserstränge (»Gentralcanäle«) unmittelbar von der centralen Höhle des 
I Gentrodorsalstückes ab, während sie bei Encrinus von interradiären 
"Stämmen durch deren Gabelung in den Basalia entstehen. Brykıen 
} (Nr. 4, p. 21) erblickte hierin, und bei den damaligen Kenntnissen der 
Jlebenden Formen mit Recht, einen Gegensatz zwischen Encrinus und 
J Apioerinus (bei welch’ (een Gattung sich ähnliche Verhältnisse 
"finden, wie bei Encrinus) einerseits und Antedon und Pentacrinus 
‚andererseits. Ein derartiger Gegensatz ist aber nach dem Mitgetheilten 
nicht länger aufrecht zu erhalten und verliert demnach auch die darauf 
gegründete Aufstellung zweier Familien in der Abtheilung der Crinoidea 
Jartieulata Miller an innerem Werthet). 

| Für einen anderen von Beyrıch betonten Punct in der vergleichen- 
den Anatomie der Kelchglieder der Crinoideen liefern die oben mitge- 
Itheilten Beobachtungen eine bemerkenswerihe Stütze. Wenn es kaum 
Anoch zweifelhaft sein kann, dass bei allen Crinoidea articulata — auch 
Ibei den bis jetzt noch nicht darauf untersuchten — die Faserstränge, 
I welche die Radialia und weiterhin die Armglieder durchziehen, von fünf 
Jinterradiären Stämmen entstehen, welche von der das »fünfkammerige 
l Organ « umgebenden se ausstrahlen und sich nach kurzem 
| Verlaufe gabeln, so wird der Ort, woselbst, diese Gabelung stattfindet, 
nicht gleichgültig sein. Enerinus hesiit zwei Kreise von Basalien, einen 


4) Für die paläontologische Diagnose hingegen bleibt selbstredend die Ber- 
ARıewsche Unterscheidung in Articulaten mit einfach durchbohrten und in solche 
(mit doppelt durchbohrten Kelchgliedern von grosser Wichtigkeit. 
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nur einen einzigen hesitacn Nun liegt der Ort der a der inter- 
‚radiären Stämme der Faserstränge bei Enerinus in den Basalia des 
äusseren Kreises, während er bei Antedon (besonders deutlich in dem 
 pentacrinoiden men in den Kalkstücken des-einzig vorhan- 
denen Basalkreises gelegen ist. Daraus lässt sich der Schluss nicht zu- 
rückweisen, dass es der äussere Basalkreis des Enerinus ist, welcher 
dem einzigen Basalkreis der anderen articulaten Crinoideen homolog ist, 
ein Satz, welchen schon Brvrichn, von anderen Gesichtspuncten aus- 
eehend, klar und bestimmt ausgesprochen hai. Der innere Basalkreis 
der Gattung Encrinus aber ist ein derselben unter den Articulaten eigen- 
'thümliches Element (Nr. 1, p. 13). 
ich komme wieder en das gekammerte Organ, das sogenannte 
ierz, zurück. Die obere und untere Wand der a, habe ich be- 
reits beschrieben und auch den Seitenwänden schon einige Worte ge-. 
‚schenkt. Es erübrigt mir also zu einer vollständigen Schilderung der 
Kammern die Aussenwände zu besprechen. Dieselben sind nach aussen 
gewölbt. In ihrer dorsoventralen Mittellinie, also genau in der Median- 
ebene eines Radius, besitzen sie eine leistenförmige Verdickung 
(Fig. 29 A), die unbedeutend in’s Lumen der Kammer vorspringt!). 
Genannte Leiste reicht nicht bis an die Uebergangsstelle der Aussen- 
wand in den Boden der Kammer. An dieser Stelle ist vielmehr die 
 Aussenwand von einem kleinen kreisrunden Loche (Fig. 29 B) durch- 
bohrt, über dessen Natur uns Verticalschnitte durch die Kammern auf- 
klären. An derartigen Schnitten (Fig. 27) erkennt man, dass jede 
Kammer sich dicht über dem Boden in ein Cirrhengefäss forisetzi. Die 
Einirittstelle dieses Cirrhengefässes in die Kammer ist das vorhin er- 

wähnte Loch in ihrer Aussenwand. re 
Des Achsenstranges, um welchen die Kammern angeordnet sind, 
habe ich bereits mehrfach gedacht. Derselbe stellt ein Bündel neben- 
einander verlaufender Gefässe dar. Sobald dies Gefässbündel unterhalb 
der Kammern angekommen ist, löst es sich, indem die einzelnen, das- 
selbe zusammensetzenden Gefässe aus der verticalen in eine hori- 
‚zontale und radiäre Richtung umbiegen, allmälig auf. Das Ausein- 
anderfahren des Gefässbündels erfolgt nicht regellos, sondern die 
einzelnen Gefässe gruppiren sich in fünf Partien, deren jede radiär 
gerichtet ist und unter dem Boden je einer Kammer verläuft. Die 
fünf Gruppen bilden zusammen die Sternfgur die in Fig. 19 durch den ” 
1) Angedeutet ist diese nach innen gerichtete Leiste in der Aussenwand einer 


jeden Kammer auch bei W. B. CARPENTER (Nr, 5, Pl. 8, Fig. 4), der ihrer aber im 
Texte keine Erwähnung hut, | | 
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Boden der Kammern durchschimmert. Die fünf Spitzen des Sternes 
| reichen in die umgebende Fasermasse, nach aussen von letzterer aber 
| treten die Gefässe eines jeden Sternstrahles auseinander, um nach 
| Durchsetzung des Centrodorsalstückes in je einen Cirrhus einauterien 
} und so zu Cirrhengefässen zu werden !!). In günstig getroffenen Schnitten 
erweist sich der Querschnitt eines Sternstrahles aus einer grösseren Zahl 
| dicht neben und übereinander verlaufender Gefässe zusammengesetzt. 
Ob die Kammern vermittelst ihrer dorsalen Oeffnungen mit den einen 
oder anderen dieser aus dem Achsenstrange kommender Cirrhengefässe 
j'communieiren oder nur mit einem, dieselben umgebenden Raume, ist 
| schwer zu entscheiden. So weit meine Beobachtungen reichen, möchte 
'ich das Ersiere für wahrscheinlicher halten. 

| Ventralwärts sehen wir den Achsenstrang sich erheben in die 
| Leibeshöhle. Um ihn: und sich mit ihm sehr bald ganz vereinigend, 
lagern sich die fünf ventralen Fortsetzungen der Kammern und bilden 
so mit ihm ein einheitliches, in die Leibeshöhle aufsteigendes Organ, für 
‘welches ich oben schon den Namen »das dorsale Organ« vorschlug. 
} Dasselbe hat eine unregelmässig gelappte Gestalt und erhebt sich in der 
intervisceralen Leibeshöhle, aber in nächster Nachbarschaft der axialen 
nach der Bauchseite hin bis in die Umgebung des Munddarmes. Seine 
"Gestalt und Lagerung wird durch Fig. 57 u. 58, sowie Fig. 74 erläutert. 
/ Ueber den feineren Bau (Fig. 60) liess sich an meinen Präparaten nicht 
viel ermitteln. Eine äussere Hülle trägt innen ein cylindrisches Epithel; 
l ob in jener Muskelfasern vorkommen, muss ich einstweilen noch un- 
; entschieden lassen. Mit Hülfe feiner bindegewebiger Fäden isi das dor- 
| 1 sale Organ in den dasselbe bergenden Räumen der Leibeshöhle be- 
I festigt. 

| Mit Sicherheit konnte ich eine Merk dn des dorsalen Organs 
} mit den Blutgefässen constatiren (Fig. 64), welche den Darmtractus 
] umspinnen. Dieselben finden sich sehr zahlreich in den Maschenräumen 
} der intervisceralen Leibeshöhle. Sie bilden durch reichliche Verästelung 
} und Anastomosirung Blutgefässnetze (Fig. 52). In Bezug auf ihre feinere 
} Structur bestehen die Blutgefässe aus einer dünnen Wandung, welche 


4) GrsErr (Nr. 13, p. 94) beschreibt ausser den Cirrhengefässen noch eine 
4 Anzahl feiner Gefässe, die in dorsaler Richtung das Centrodorsalstück durchziehen 
und sich dadurch von den Cirrhengefässen unterscheiden, dass sie sich nicht in 
Cirrhen fortsetzen, sondern in dem mittleren von Cirrhen frei bleibenden Theile 
des Centrodorsalstückes dicht unter der Oberfläche endigen. Ich beobachtete diese 
fässe gleichfalls. Da es Antedon-Arten giebt, bei denen auch der mittlere Theil 
1 des Centrodorsale Cirrhen trägt (Antedon Eschrichtiü 2. B.), so betrachte ich jene 
|: unter der Oberfläche des Centrodorsale endigenden Gefässe des Antedon rosaceus 
rudimentäre Bildungen. | 
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ein inneres plaltes Epithel, sowie uch Spuren eines lskereh Tellherape i 
trägt (Fig. 56). 'Es schien mir mitunter‘), als wenn die Blutgefäss 
der intervisceralen Leibeshöhle von einem stärkeren, einen dorsalen 
Gefässring darstellenden Gefässe herkämen, aber eingehende Unter- 
suchung machie mich doch immer wieder schwankend in dieser Ansicht, e: i 
Blutgefässe von ganz demselben Bau wie die hier aus der intervisceralen 
Leibeshöhle beschriebenen kommen auch ‘in cireumvisceraler Leibes- 
höhle, besonders unter den fünf Ventralecanälen vor und vermuthe ich, 
dass mit einem der letzteren auch der Blutraum in der Wandung der 
Genitalorgane im Zusammenhang steht. Bemerkenswerih ist, dass die 
Blutgefässe der Leibeshöhle in den Maschenräumen, welche sie durch- 
ziehen, vermittelst feiner Bindegewebsfäden aufgehängt sind, welche 
sich an ihre Aussenseite befestigen und in ihrem Baue sich nicht unter- 
scheiden von den übrigen Bindegewebszügen der Leibeshöhle (Fig. 56). 
Aehnliche Aufhängefäden erwähnte ich vorhin von dem dorsalen Organ 
(Fig. 5759). | | Mi 
Bevor wir die hier hnitacckeitsem Beobachtungen mit denjenigen 
anderer Forscher vergleichen, wollen wir dieselben noch einmal kurz 
recapituliren. Das in der intervisceralen Leibeshöhle in einer im All- 
gemeinen dorsoventralen Richtung verlaufende dorsale Organ steht mit 
den Blutgefässen, welche den Darm umgeben, in Zusammenhang. 
Zwischen den ersten Radialien verliert es seine gelappte Gestalt und 
wird zu einem strangförmigen Bündel von Gefössen, welches durch die 
Rosette hindurchtritt. Alsdann erwötern sich Jünt peripherische Gefässe 
desselben in beträchtlicher Weise und\werdej i im Centrodorsale zu fünf 
sich seitlich innig berührenden Kammek u „in deren Mitte‘ die übrigen 
nicht erweiterten Gefässe in Gestalt eines Achsenstranges verlaufen. “ 
Aus jeder Kammer geht peripherisch ein Gefäss in einen Cirrhus ab. 
Auch die Gefässe des Achsenstranges werden zu Cirrhengefässen, indem 
sie unterhalb der Kammern auseinandertreten, anfänglich durch ihre 
. Gruppirung eine Sternfigur bilden und dann sich durch das Gentro- 
Gorsalstück zu den Cirrhen begeben. 

Die erste genauere Schilderung des dorsalen Organs und der damit 

in Verbindung stehenden Theile verdanken wir W. B. CarPEnter (Nr. 3, 
‚Nr. 5). Derselbe, dessen Uebereinstimmung mit meinen eigenen Be- | 
obachtungen bezüglich mehrerer Puncte ich bereits hervorhob, ber 
schreibt sowohl die radiären Faserstränge, als auch die Cirrhengefässe 
als solide Stränge im Gegensatz zu Jon. Mürrer (Nr. 36), welcher be- 
kanntlich der Meinung war, dass die Kalkglieder der Arme und Cirrhen 


nn} 


4) So auch noch bei meiner vorläufigen Miitheilung (Nr. 22, p. 114). 
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| der Cirrhengefässe kann ich, mit Greerr (Nr.'i2; 13, p. 91) überein- 
| 'stimmend, der Ansicht Carrenter’s nicht beipflichten, wie aus meiner 
‚obigen Beschreibung derselben erhelli. Anders aber liegt die Sache mit 
- Rücksicht auf die radiären Faserstränge. Ich sah auf Längs- und Quer- 
schnitie durch die radialen und brachialen Kalkglieder niemals ein 
| deutliches Gefässlumen in den Fasersträngen. Auch Gresrr (Nr. 13, 
| p. 94) giebt zu, dass man in nicht injieirten Exemplaren in Quer- 
schnitten durch die Kalkglieder meist einen soliden Strang finde; hin- 
| gegen gelang es ihm an von dem dorsalen Scheitel aus injieirten Thieren 
| in oder neben den Fasersträngen bis weit in die Arme hinein Gefäss- 
| bahnen wahrzunehmen. Weiteren Untersuchungen wird es hoffentlich 
"gelingen, hier einen völligen Einklang der Beobachtungen herzustellen. 
GREEFF giebt ferner an, dass die fünf Kammern sich in zehn Gefässe 
' öffnen, die in einen das fünfkammerige Organ (Herz, Greerr) mit seiner 


| Fasermasse umgebenden Gefässring übergehen, aus welchem die fünf 


' Hauptradiärgefässe der Arme entspringen. An Schnitten kann ich aber 
' keine der genannten Theile, weder die zehn aus dem gekammerten 
' Organ austretenden Gefässe, noch den Gefässring auffinden. Wie ich 
' diesen durchaus negativen Befund mit Grexrr's anfänglich zwar sehr un- 
| bestimmten (Nr. 12, p. 26), dann aber mit Bestimmtheit wiederholten 
(Nr. 13, p. 93 u. 94) Angaben vereinbaren soll, vermag ich nicht zu 
; sagen. Meine steis mit demselben Resultat öfter wiederholten Unter- 
suchungen über die in Rede stehenden Verhältnisse haben mich nicht 
; weiter geführt, als dass mir die obigen Angaben Grerrr’s räthselhaft ge- 
‘blieben sind. Ich habe allerdings niemals wie Greerr mit Hülfe von 
; Injectionen untersucht (da ich keine Gelegenheit hatte, an lebenden 
Exemplaren zu arbeiten) und es ist möglich, dass darin vielleicht der 
‚ Grund liegt, weshalb ich den Widerspruch unserer beiderseitigsn Be- 
; obachtungen nicht zu beseitigen vermag. Andererseits kann ich aber 
' auch ein gewisses Misstrauen in die Resultate des Injectionsverfahrens 
| nicht unausgesprochen lassen. Grexrr hat weiterhin fünf Gefässe ange- 
| geben, welche entweder von dem gekammerten Organ oder von dem 
' von mir nicht aufgefundenen vorhin erwähnten Gefässring enispringen 
und im Gegensatz zu den fünf Radialgefässen interradiär gerichtet sind. 
| »Die fünf interradialen Gefässe theilen sich alsbald, theils, wie es scheint, 
' in die Interbrachialräume des Kelches, theils in die Rückenhaut der 


Arme übertretend und sich hier verzweigend« (Nr. 12, p. 26 u. 27). 


Auch diese interradiären Gefässe konnte ich nicht finden, wie sehr ich 
| auch danach suchte. In seiner leizien Publication (Nr. 13) erwähnt 
übrigens Grerrr derselben nicht mehr da wo er die aus dem gekammer- 


won Gefässen (seinen »Centralcanälen«) durchzogen seien. Bezüglich 
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ten or tretenden Gelasse beschreibt. Erwähnenswerth ist, "dass | 
der ältesten Beschreibung des »Herzens«, die wir besitzen, derjenige | 
von HEusinGer, Aeste desselben in ähnlicher Weise ie werden, 
wie bei Greerr. Heusinger sagt: Aus dem Centralorgan Kunfkammerieh ' 
Organ) »lassen sich leicht 40 Gefässe verfolgen, von denen mir 5 in den 
'Zwischenräumen der Strahlen verschwanden, ohne dass ich sie weiter 
verfolgen konnte. Dagegen konnte ich die anderen fünf sehr leicht in 
die Canäle der Strahlen verfolgen; ein jedes theilt sich in zwei Aeste 
für zwei Strahlen, aus diesem entspringen dann kleinere Aeste für die 
 Nebenstrahlen« (Nr. 45, p. 373). Wie aber aus seinen Abbildungen her- 
vorgeht, sind die von ihm aufgeführten radiären Gefässe identisch mit den 
radiären Fasersträngen, seine interradiären Gefässe vielleicht mit den 
fünf obersten, stärksten Cirrhengefässen. Für Greerrr's Auffassung be- 
weisen die Hrusinger'schen Angaben indessen nichts, denn letztgenannter 
Forscher unterschied, wie bei den von ihm angewandten sehr schwachen 
Vergrösserungen erklärlich, noch nicht zwischen den Fasersirängen und 
den mit einem Lumen und besonderer Wandung versehenen wirk- 
lichen Gefässen. 
| Teuscaer’s Angaben über den Bau des gekammerten Organs und 
die damit in Verbindung stehenden Theile machen gleichfalls eine 
kurze Besprechung nöthig. Er bezeichnet das gekammerte Organ als 
»Gefässcenirum«, wie mir scheint mit Unrecht, wie wir nachher 
sehen werden. In Bezug auf den complicirten Verlauf der Faser- 
stränge in den Kalkgliedern des Kelches bleibt er hinter dem schon 
durch W. B. Carpenter Festgestellten zurück, dessen einschlägige An- 
gaben ihm ganz unbekannt geblieben zu sein scheinen !). Für die von 
GREERF, wie vorhin erwähnt, angegebenen zehn Gefässe aus dem ge- 
 kammerten Organ und den von ihnen gebildeten Gefässring finde ich 
auch in Teuscner’s Beschreibung und Abbildungen keinerlei Handhabe 
zur Aufklärung?). Von den Cirrhengefässen giebt Truscaer an, dass in 
ibnen von Anfang bis zu Ende ein dünner Strang verlaufe, den er aus 
der Fasermasse, welche die Cirrhengefässursprünge umhüllt, entspringen 
lässt. Da er aber andererseits richtig sagt, dass die Cirrhengefässe aus 


4) Wie sich denn überhaupt in der Abhandlung dieses Forschers über Coma- A 
tula mediterranea eine auffällige Vernachlässigung der Literatur bemerkbar macht, 

2) Teusceer versucht allerdings (Nr. 37, p. 278) seine Beobachtungen mit 
GreerF's Injectionsbefunden in Einklang zu bringen, aber in einer Weise, welcher 
ich mich nicht anzuschliessen vermag; dafür sind mir die Beobachtungsfehler, 
welche TEUscHEr GREFFF zuschiebt, denn doch zu stark. Nach TwuscHeEr Soll GREEFE 
die Dorsalcanäle (Truscuer’s Muskelgefässe) der Arme und der oralen Pinnulae als 
aus dem gekammerten Organ (Herz GrEEFF, Gefässcentrum I kommende 
radiäre und interradiäre Gefässe beschrieben haben! 


RE 
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I dem Achsenstrange (seiner Golumella) entstehen, so ist nichi einzusehen, 
| wie jene dünnen Stränge aus der nach auswärts von dem Achsenstrange!) 
| gelegenen Fasermasse in die Cirrhengefässe hineinkommen. 
‚Ich nehme diese Gelegenheit wahr, um meine eigenen Beobach- 


 Teuscner richtig beschriebene Bild: in dem Gefäss verläuft ein leicht 
| granulirter, längsstreifiger, dünner Strang. Macht man aber Quer- 
 schnitte, so zeigt sich, dass dieser Strang nicht frei im Lumen des Ge- 
! fässes liegt, sondern vielmehr eine in der Mitte verdickte Scheidewand 
| darstellt, welche das Lumen in zwei Hälften theilt (Fig. 31 u. 32). 
|'Genaues Studium der Ursprungssiellen der Cirrhengefässe aus dem 
} Achsenstrang führt zu der Erkenntniss, dass jene Scheidewand in den 
|’ Girrhengefässen gleichfalls aus dem Achsenstrange abstammt, keines- 
wegs aber, wie Tsuscner meint, aus der Fasermasse sich ableitet. 
|'Letztere betbeiligt sich vielmehr in anderer Weise an den Cirrhen- 
} gefässen, indem sie eine faserige Umhüllungsmasse für dieselben liefert. 


Bei Antedon Eschrichtii fand ich an Quer- und Längsschnitten durch‘ 


| Cirrhen einige Abweichungen von Antedon rosaceus bezüglich des Baues 
ider Cirrhengefässe. Zunächst ist hier die die Gefässe umhüllende 
'Fasermasse mächtig entwickelt, dann aber besitzen die Cirrhen- 
| gefässe das eine Mal gar keine innere Scheidewand (Fig. 33) das andere 
Mal ist eine solche vorhanden, welche sogar mitunter (Fig. 34) das 
/innere Lumen in drei Theile zerlegt. | 

| Das dorsale Organ habe ich bis in die Umgebung des Munddarmes 
I verfolgt, ohne über sein genaueres Verhalten daselbst zu genügender Klar- 
heit zukommen. Nach W.B. Carrunter löst sich dasselbe (seine »axial 
}prolongation«) dortin ein Geflecht auf, aus welchem die Genitalstränge der 
}Arme ihre Entstehung nehmen. Wenn er auch bei erwachsenen Thieren 

‚diesen Zusammenhang der Genitalstränge mit dem dorsalen Organ nicht 
|ganz unzweifelhaft erkannte, so konnte er ihn doch in dem pentacrinoiden 
|Jugendstadium mit Sicherheit nachweisen (Nr. 5, p. 220 u. 22%). Auch 
| Grxer# (Nr. 13, p.90 u. 91) ist der Ansicht, dass das dorsale Organ (seine 

Idorsoventrale Gefässachse«) in Zusammenhang steht mit einem adoralen 
|Gefässnetze2). Dieser Ansicht schliesse ich mich an und füge dem hinzu, 


4) Dass der Achsenstrang (Truschur’s Columella) nur fünf nebeneinander lie- 
Igende Gefässe enthalte, vermag ich nicht zu bestätigen; ich sehe auf dem Quer- 


Ischnitt des Achsenstranges stets mehr als fünf Oeffnungen. 


9) Derselbe Forscher beschreibt bei der peniacrinoiden Larve in einem noch 


früheren Stadium als dem von Carpenter untersuchten einen unmittelbaren Zusam- 
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menhang des dorsalen Organs mit einem den vorderen Theil des Darmes umgeben- 
Iden Ringcanal, den er als Blutsinus bezeichnet. 


SCH 
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‚dass es mir jene, vom oralen Blutgefässringe herabhängenden Aus- 
sackungen (Fig. 39 B’; Fig. 7k B’) zu sein scheinen, mit welchen 


Bluigefässsysiem der Grinoideen bezeichnen dürfen. Als Gentralorgan 
desselben ist offenbar derjenige Abschnitt zu bezeichnen, den wir bis- 


Gestalt eines Gefässbündels fort in das Gentrodorsalstück, woselbst 


ich auch von der Richtigkeit obiger Vermuthungen überzeugt bin, nichts 
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(vielleicht nur mit einem einzigen derselben) das dorsale Organ oder 
vielmehr der Gefässplexus, in welches dasselbe sich auflöst, in Zu- 
sammenhang steht. Auch das centrale Ende der Genitalstränge in der 
Scheibe habe ich nicht sicher erkannt; nach meinen einschlägigen Be- 
obachtungen aber glaube ich, dass W. B. Carpenter das Richtige ge- 
troffen hat, wenn er dieselben mit den unter den Ventralcanälen der 
Scheibe hinziehenden Blutgefässen, die selbst gleich den intervisceralen 
Blutgefässen aus dem dorsalen Organe kommen, sich verbinden lässt. 
Sind diese Ansichten wirklich den Thatsachen conform, dann haben wir 
hier einen Organcomplex vor uns, dessen Hohlräume sämmilich mit- 
einander communiciren und den wir in seiner Gesammtheit als das 


her immer als dorsales Organ unterschieden!). Von Interesse wäre es, 
am lebenden Thiere zu constatiren, ob dies Centralorgan sich contrahirt 
und sonach im Stande ist, in der Flüssigkeit des ganzen Blutgefäss- N 

systems eine Bewegung zu unterhalten. Von dem Centralorgan gehen 
a ab, welche den Darm umspinnen, ferner solche, welche unter 
den Ventralcanälen der Scheibe und weiterhin der Arme und Pinnulae 
verlaufen. Weiterhin steht das Centralorgan in Verbindung mit dem 
oralen Blutgefässringe, aus welchem die Nervengefässe in die Radien 
gehen. Endlich setzt sich das Gentralorgan des Blutgefässsystems in 


fünf peripherische Ganalräume desselben anschwellen und so die fünf 
Kammern bilden, aus welchen fünf Cirrhengefässe abgehen; dieübrigen, 
centralen Gefässe werden gleichfalls zu Cirrhengefässen. In dem Durch- 
schnitt Fig. 74 habe ich mit Absicht die allerdings höchst wahrschein- 
lich vorhandene Verbindung des dorsalen Organs mit einer (oder 
mehreren) Aussackungen des oralen Blutgefässringes, sowie auch das 


centrale Ende des Genitalstranges ungewiss gelassen, da ich, wie sehr 
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einzeichnen mochte, was ich nicht sicher gesehen habe. 


Die Pinnulae orales 


Die untersten Pinnulae der Arme bat W. B. Garventer als Pinnulae 
orales von den übrigen unterschieden. Sie zeigen in ihrem Baue Ab- 7 


4) Für dies Gebilde allein wäre die Bezeichnung Herz Aue nicht aber für En 
die fünf Kammern im Centrodorsale. x 
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| ichungen , ‚ welche sie auf eine niedere Organisationsstufe Stetten, 

| Wie auch W. B. Carrenter (Nr. 5, p. 292) beobachtet hat, fehlt ihnen 
vor Allem die Tentakelrinne. . Ferner dringt auch kein Zweig des Geni- 
‚talstranges des Armes in sie ein, mit welchem Mangel gleichzeitig das 
ehlen des Genitalcanales verbunden ist. Betrachten wir einen Quer- 
schnitt durch eine orale Pinnula von Antedon rosaceus (Fig. 55), 
so tritt. uns über dem Kalkgliede und dessen Musken die Fortsetzung 


ulae her als Dorsaleanai und Ventraleanal bekannt sind. Ersterer 
esitzt in seiner dorsalen Wandung dieselben Wimperbecher, welche 
n den anderen Pinnulae vorkommen. Leizterem fehlen die Septal- 
stränge.. Den zwischen Beiden im Arm und den anderen Pinnulae 
gelegenen Genitalcanal mit dem Genitalstrange vermissen wir hier. 
"Das Wassergefäss giebt keine seitlichen Aeste ab; es fehlen die Ten- 
I akel und mit ihnen die Tentakelrinne. Die kugeligen Körper aber, 
ie das Wassergefäss überall begleiten, sind auch hier vorhanden. 

Fraglich ist mir geblieben, ob die oralen Pinnulae einen Zweig des ra- 
"diären Nerven besitzen oder nicht. Nicht uninteressant ist es, darauf 
"hinzuweisen, dass die Organisation der oralen Pinnulae iesiihe ist, 
Iche auch allen anderen Pinnulae, sowie dem Arme selbst an der 
‚Spitze zukommt. Auch dort findet sich kein Genitalcanal, keine Ten- 
elrinne, keine Tentakel, wohl aber noch das Wassergefäss, die kuge- 
igen Körper, Dorsal- und Ventralcanal, welche letztere sich Schliesslich 
u einem einzigen Raume vereinigen (vergi. Anatomie der Arme). Ten- 
ellose (= Füsschenlose) Wassergefässe, wie hier in bestimmien Theilen 
des Grinoideenkörpers, finden sich bekanntlich auch bei anderen Echi- 
Bi dermen, z. B. bei Molpadiden. 


Die Kalkkörper. 


Am “oklisse dieser anatomischen Beiträge mögen noch einige 
eilen den Kalkkörpern gewidmet sein, welche man, abgesehen von 
n grösseren Kalkgliedern des Kelches und der Radien, in dem Binde- 
ewebe an den verschiedensien Stellen findet. Der sn ästigen 
alkgebilde aus den Saumläppchen der Tentakelrinnen ist bereits bei 
r Schilderung der Arme gedacht worden (Perrıer Nr. 30). In dem 
Bindegewebe der Scheibe sind Kalkkörper sehr zahlreich vorhanden. 
Sie kommen dort erstens vor in der Körperwand selbst und finden sich 
besonders zahlreich in der Umgebung des Wassergefässringes, so- 
rechts und links von den Tentakelrinnen; sie besiizen hier eine 
gelmässige netzförmige und äsiige Gestalt bei sehr verschiedener 


 Leibeshöhle vor und erreichen ihre stärkste Ausbildung in dem Binde- 

sind hinsichtlich ihrer Gestalt nicht streng zu sondern von denjenigen 
‚lich nur von kurzen Fortsätzen nach der einen oder anderen Seite Kin 
so, dass sie dem Beschauer ihre Fläche zukehren, die meisten zeigen 


 migen Kalkkörper (Fig. 72) von »gestreiften, unregelmässigen, breiteren h 


richtet sind (Fig. 68, 70). Bezüglich des chemischen Verhaltens der 
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Grösse (Fig. 39), und sind meist nach mehreren Richtungen hin eni- 
wickelt, so dass sie dadurch oft die Form allseitig durchbrochener 
Nester annehmen. Zweitens kommen sie nicht minder zahlreich in den 


seiner Sache nicht ganz gewiss war. Es scheinen diese plattenförmigen Ablagerun- 
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Bindegewebszügen der Leibeshöhle, namentlich der iniervisceralen 
gewebe des Eingeweidesackes!). Diese Kalkkörper der Leibeshöhle % 


der Körperwand, da sich (Fig. 69-—— 72) häufige Zwischenformen finden ; 
meist jedoch sind sie im Gegensatz zu jenen vorzüglich in einer Ebene 
ausgebildet und haben so eine platte Gestalt erhalten, welche gewöhn- 


überragt wird. In Fig.'39 erblickt man eine grössere Anzahl Kalk- ‘ 
körper in denGewebszügen derLeibeshöhle. Nur wenige kleinere liegen 


ihre Kante und kehren die eine ihrer beiden Flächen dem Centrum der 
Scheibe zu. Jon. Mürzer (Nr. 26, p. 231) unterscheidet die netzför- 


Ablagerungen einer anderen zerbrechlichen, durchsichtigen Substanz, 
welche von Essigsäure ohne Aufbrausen gelöst wird«. Diese Unter- 
scheidung ist indessen nicht haltbar; denn es finden sich, was die 
Form angeht, alle Uebergänge zwischen den Kalknetzen (Fig. 69, 72) 
und den plattenförmigen Ablagerungen (Fig. 68, 70); der Uebergang 
geht in der Weise vor sich, dass die Kalknetze ihren zackigen Contour 
immer mehr abrunden und die sie durchbohrenden Löcher bis zum 
schliesslichen Schwunde verkleinern (Fig. 71). In den ausgebildeten 
Platten sieht man oft noch einige wenige radiär auseinander strahlende 
schlitzförmige Oeffnungen, sowie ganz niedrige bald sich verlierende ; 
Leisten, welche von dem Rande der Platte gegen die Mitte hin ge- 


Platten kann ich keinen Unterschied von den Kalkneizen finden 2). 
Setze ich zu den dünnen isolirten plattenförmigen Ablagerungen Essig- 
säure zu, so findet allerdings keine so lebhafte Gasentwicklung statt, 
wie bei den stärkeren netzförmigen Ablagerungen. Die Gasentwicklung 
ist so gering, dass man sie erst mit Zuhülfenahme des Mikroskopes er- 


4) Dieselben sind zuerst beobachtet von Dusarnın (Nr. 60). | 
2) Aus Jon. Mürner's Tafelerklärung (Nr. 26, p. 248) geht übrigens hervor, 
dass er bezüglich der chemischen Reaction der plattenförmigen Ablagerungen 


gen Jon. MüLner’s zu sein, aus welchen Teuscher (Nr. 37, p. 260) »helle Stäbchen, 
welche den Säuren widerstehen sollen« macht und von denen er nichts bemerken 
konnte. hi 
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kennt; dann aber erblickt man ganz deutlich, wie sich bei der Auf- 
‚lösung der anorganischen Substanz der Platien kleine Gasbläschen 
‚bilden. Die platienförmigen Kalkkörper zeigen eine namentlich bei all- 
- mäliger Einwirkung der Säure sehr augenfällig auftretende unregel- 
_ mässig concentrische Schichtung. | 


III. Allgemeine Bemerkungen. 


j In diesem letzten Abschnitte der vorliegenden Abhandlung sollen 
die wichtigsten Puncte aus der Anatomie der einzelnen Organsysieme 
- der Crinoideen nochmals zusammengefasst und daran einige, insbe- 
‘sondere vergleichend - anatomische Bemerkungen geknüpfi werden. 
Ich behandele der Reihenfolge nach das Nervensystem, das Wasser- 
gefässsysiem , das Blutgefässsystem, die Geschlechtsorgane und die 
 Leibeshöhle. 
| | Das Nervensystem. 

Nachdem durch W. B. Carpenter (Nr.3, 4,5) und Semper (Nr. 35) 
"nachgewiesen war, dass der von Jon. MüLzer als Nerv beschriebene 
"Strang zu den Generationsorganen gehöre (Genitalstrang), war man zu- 
nächst in völliger Unkenniniss über das Nervensystem der Grinoideen. 
Carpenter suchte diese Lücke auszufüllen durch die Vermuthung, die 
- Faserstränge in den radiären Kalkgliedern seien Nerven und das ge- 
 kammerte Organ im Centrodorsale repräsentire deren Geniralorgan. 
- SEMPER äusserte die gleiche Vermuthung, warf aber zugleich die Frage 
auf ‚ ob nicht ein anderes von ihm hei Actinometra armata auigefun- 
. denes Gebilde (sein Strang &) gleichfalls zu dem gesuchten Nerven- 
‚system gehöre. Die letztere Frage hat durch P. H. Carpenter (Nr. 2), 
wie wir oben sahen, ihre Erledigung gefunden; derselbe zeigte, dass 
SEMPER’S Sirang x eine keineswegs continuirliche, sondern in Ab- 
 ständen unterbrochene, pigmentirte, zellige Verdickung des zwischen 
Wassergefäss und Ventralcana! befindlichen Gewebes sei. 
In ein neues Stadium trat die Frage nach dem Nervensystem der 
Crinoideen durch den zuerst von mir (Nr. 22), dann auch vonP. H. Car- 
PENTER (Nr. 2) und Teuscher (Nr. 37) erbrachten Nachweis, dass unter 
dem Epithel der Tentakelrinne und des Mundeinganges sich dieselben 
Elemente wiederfinden, die bei den Asteriden als Nervenelemente auf- 
Befasst werden. Von vergleichend-anatomischem Siandpuncte ist der 
Schluss vollkommen gerechtfertigt, dass jene subepithelialen Gebilde 
auch bei den Crinoideen das Nervensystem darstellen. Dieselben sind 
‚feine Längsfasern mit dazwischen liegenden oder, wie mir wahrschein- 


cher ist, in ihren Verlauf eingeschalieten Zellen. In einem jeden Am- 
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hulaommm bilden sie ein Bass Band, ‚den vadiaren Nor am 0 Mund 
vereinigen sich die fünf radiären Nesrenhendes zu einem diesen um 
 gebenden, ebenfalls platten Nervenringe. Es kehren also bezüglich des 
‘Nervensystems bei den Crinoideen dieselben Verhältnisse wieder, die 
uns von den übrigen Echinodermen bekannt sind und es besitzen also 
alle Echinodermen ohne Ausnahme einen denMund um- 
gebenden Nervenringund fünf davon ausstrahlende ra- 
diäre Nervenstämme, welch’ letztere stets unter der Tentakelrinne 
(Asteriden, Urinoideen) oder den an ihre Stelle treienden Gebilden 
‚(Ophiuriden, Echinoideen, Holothurien) gelegen sind. y 
Ueber die der Tentakelrinne der Crinoideen und Asteriden homo- 
logen Theile der Opbiuriden, Echinoideen und Holothurien habe ich 
eine von Grerrr’s Anschauung (Nr. 114, p. 168) abweichende Meinung 
geäussert (Nr. 22, p. 107), auf welche ich indessen hier nicht näher 
eingehen will, da ich im Verlaufe meiner Echinodermenstudien Gelegen- 
heit finden werde, ausführlich darauf zurückzukommen. | 
Hinsichtlich der Nerven der Asterien und deren Vergleichung mit 
den Nerven der Crinoideen sei bemerkt, dass Greerr (Nr. 10, p. 95, 104. 
Nr. 12, p. 24) bei beiden Gruppen zwischen dem eigentlichen Epithel 
der Teniakelrinne und dem darunter gelegenen aus Längsfasern ge- 
bildeten Bande (dem Nerven) keine Unterscheidung macht, sondern die 
ganze epitheliale Auskleidung der Tentakelrinne mitsammt der darunter 
befindlichen Längsfaserschicht als Nervenband bezeichnet. Auf eine 
ausführliche Discussion dieser Auffassung GrErrr's sowie auch der davon 
wesentlich difierirenden, kürzlich von Laxee (Nr. 18) vorgetragenen 
Ansichten einzugehen, kann an diesem Orte nicht meine Absicht sein, 
um so weniger, als ich Untersuchungen tiber das Nervensystem der Echi- 
nodermen überhaupt, welche ich seit längerer Zeitbegonnen, in extenso. 
hoffe miitheilen zu können, sobald ich zu einem Abschlusse derselben 
gekommen bin. Nur mit Rücksicht auf die im Vergleich zu den Cri- 
neideen uns ganz besonders interessirenden Nerven der Asterien 
möchte ich schon hier meine Ansicht dahin aussprechen, dass die sub- 
‚epitheliale Faserlage, welche durchsetzt wird von fadenförmigen Ver- 
längerungen des darüber gelegenen Epithels allein den Nerven dar- 
stellt. Diese Faserlage ist es denn auch, die wir bei den Grinoideen 
wiederfanden und es kann keinem Zweifel unterworfen sein, dass 
‚ wenn sie bei den Asterien nervöser Natur ist — und dafür spricht vor 
‚allen Dingen ihre Verbindung mit Sehorganen -— sie auch bei den Cri- 
noideen die gleiche Eigenschaft besitzt. | 
Dürfen wir es demnach als sichergestellt betrachten, hier das ge- 
suchte Nervensystem der Crinoideen vor uns zu haben, so bedarf doch 


sion hahene se einer Erörterung) ob nämlich nicht auch die 
serstränge und das gekammerte Organ zum Nervensystem gehören? 
Indem wir in diese Besprechung eintreten, möge vorausgeschickt wer- 
den, dass W. B. Carpenter (Nr. 6, p. 2) und nicht minder P. H. Car- 
‚PENTER (Nr. 2, p. 578, 583) einräumen, dass das dem Nervensystem 
‚der übrigen Beiädernen erpkolbanch gleichwerthige Gebilde der 

Grinoideen i in dem von mir entdeckten subepithelialen oralen Nerven- 
ringe und den davon ausstrahlenden radiären Nerven gegeben sei. Es 
‚handelt sich nur darum ob ausser diesen ambulacralen !) Nervensystem 
die Crinoideen in dem gekammerten Organ und den Fasersträngen 
Jauch noch ein bis jetzt bei den übrigen Echinodermen völlig unbe- 
kannies antiambulacrales Nervensystem besitzen. Es ist einleuchtend, 
‚von welcher Tragweite für die vergleichende Anatomie und deren 
Schlussfolgerungen die bejahende oder verneinende Beantwortung 
‚dieser Frage ist. Die beiden Carrenter sind der entschiedenen Ansicht, 

‚dass wirklich das gekammerte Organ und die Faserstränge ein anliam- 
‚bulacrales Nervensystem darstellen und sind geneigt dasselbe in physio- 
‚logischer Hinsicht als ein motorisches Nervensystem dem ambulacralen, 

‚das sie als ein sensitives bezeichnen, entgegenzustellen. Die Beweis- 
‚gründe, welche sie für die Norsenmatur der Faserstränge und des gekam- 
I nerien Organes| anführen sind zweierlei Art: erstens morphologische, 
‚zweitens physiologische. Betrachten wir zunächst jene. 

 W.B. CarPEnTEr constatirt selbst, dass die Faserstränge nicht die 
haracteristische Natur des Nervengewebes besitzen, glaubt aber den- 


Arme paarige Zweige von ihnen abgehen sah, welche sich an den 
‚Muskeln verästeln, einen genügenden Grund zu sehen um sie als 
‚Nerven anzusprechen (Nr. 5, p. 224). Noch ausführlicher beschreibt 
ee oe der Faserstränge (Nr. 2, p. 584). Nach seinen 


Tr RR een senkealwärks und lösen sich in jähleäiche Vewwbige an | 
denen eine Anzahl bis in die Saumläppchen sich verfolgen liessen. 
e beiden anderen Hauptzweige scheinen zum Theil einzutreten in das 
indgewebe der Kalkglieder, zum Theil aber sich mit Epidermis- 
Idungen (Tastpapillen ?) in Verbindung zu setzen. Weniger deutliche 


Be P. H. Carrenzer die Verbindung der ein mit Me 
Oberhaut, die allenfalls als Sinnesorgane gedeutet werden könnten, n 
als wahrscheinlich hinstellt, nicht aber mit aller wünschenswerth 
Sicherheit beobachtet hat, so kann dieselbe auch nicht als Beweismitte 
benutzt werden. Von den Zweigen aber, welche -nach P. H. Car- 
' panter überzugehen scheinen »into the plexus of lissue forming the o 
ganic basis of the skeleton« ist doch wohl kaum anzunehmen, dass s 
nervöser Natur sind. Sie sprechen viel eher für. die Kusiche, de 
die Faserstränge als unverkalkt gebliebene Theile des skelsibildenenn 
Gewebes aufzufassen sind, welche die Bestimmung haben, die für dei 
Aufbau und die Ernährung der Kalkglieder nöthigen Substanzen aus 
dem Biutgefässsystem aufzunehmen und an die Stelle ihrer Verwendung 
überzuführen. Was endlich die von W. B. Carrenıer behaupteten 
Zweige an die Muskeln anlangt, so war es mir bis jetzt nicht möglie 
mich von deren Vorhandensein zu überzeugen. Sonach vermag ich iı 
den von den beiden ÜArrENTEr angeführten anatomischen Verhältniss: 
keinen Beweis dafür zu finden, dass die Faserstränge Nerven sind. 
| Wir wenden uns also zu Betrachtung des physiologischen Beweises 
welchen W. B. GArpENTER für die nervöse Natur der Faserstränge und. 
des gekammerten Organs erbracht zu haben glaubt. Die von ihm an- 
geführten Experimente sind so interessant, dass ich mir nicht versagei 
kann, dieselben hier mitzutheilen. 
1) Wird die Eingeweidemasse aus der Scheibe entfernt, so das 
nur der Kelch mit den Armen übrig bleiben und wird dans) von der 
Ventralseite her zwischen den ersten Radialien hindurch mit einer Nadel’ 
ein Reiz auf das gekammerte Organ ausgeübt, so schlagen alle Arme’ 
plötzlich und gleichzeitig zusammen. | | 
2) Wird ein derartig behandeltes Individuum ins Wasser zurüc 
gesetzt, so schwimmt es in derselben Weise vermittelst alternirender 
Bewegung der Arme, wie dies W. B. Carpenter vom unversehrte | 
Thiere ausführlich beschreibt. | | 
3) Wird einem Individuum das Centrodorsale mit dem ae b: 
findlichen gekammerten Organ ausgeschnitten und dann das Thier ins 
Wasser zurückgesetzt, so bewegen sich die Arme nicht, sondern bleibe: ; 
unbeweglich in gestreckiem Zustande. nn 
| A) Durchschneidung der Weichtheile, also auch der amhulaeralen 
Nerven an einem einzelnen Arme stört die Regelmässigkeit in der B 
wegung dieses und der übrigen Arme nicht (Nr. %, p. 6). | 
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8 ed letzteren zur Folge (Nr. 6, p. 3). 


| her Arme on a akeke ist a dass die en die nein 
rischen Theile desselben sind. Ich muss gestehen, dass diese Experi- 
| | mente sehr für Carrenter’s Ansicht zu sprechen scheinen. Da ich indessen 
} selbst nicht in der Lage war dieselben zu wiederholen, darf ich mir nicht 
erlauben, eine ins Einzelne gehende Kritik an sie anzulegen !), sondern 
“kann nur im Allgemeinen mein Bedenken darüber aussprechen, dass 
4 der experimentelle Nachweis von Reizleitungen bei allen Thieren aus- 
'nahmslos die Existenz anatomisch demonsirirbarer Nervenbahnen for- 
A dere. Aber selbst wenn wirklich die Faserstränge Nerven sind, so er- 
I'heben sich sofort auch von physiologischem Gesichtspuncte aus 
4 Schwierigkeiten, die von Carpenter unbeachtet geblieben sind. Sind 
| die Faserstränge der Arme und Pinnulae Nerven, so müssen es auch bei 
j ihrer gleichen Struciur und gleichen Herkunft die Faserstränge in den 
'Kalkgliedern der Cirrhen sein. Die Cirrhen besitzen nun aber keine 
Muskeln, also auch keine willkürliche Bewegung, wie Joh. Mürzer 
Ar. 26, p. 186) mit aller Bestimmtheit, gestützt auf zahlreiche Beoh- 
Ehrungen, hervorhebt. Wozu also ein dieselben in ihrer ganzen Länge 
# durchziehender (motorischer) Nervenstrang? 
is, „Bei dieser Lage der Sache vermag ich GArPENTER’S Ausiche dass 
4 die Faserstränge Nerven seien und folglich den Crinoideen im Gegen- 
I satz zu den übrigen Echinodermen ausser dem ambulacralen noch ein 


halte zunächst fest an der anderen arkin geäusserten ee der 
| Faserstränge. | 

‚Nicht zu verkennen ist, dass hinsichtlich der neripherischen Ver- 
breitung der ambhulacralen N ervenbahnen noch namentlich eine Lücke 


w M läben Nerven Aeste zu den Muskeln abgeben oder nicht. 


4) Nur zu Experimeni 5 möchte ich mir eine Bemerkung gestatten. Nach 
CARPENTER hat die durch Anätzung herbeigeführte Reizung des Faserstranges im 
me ein Aufhören der Bewegungen desselben zur Folge, Damit steht aber die 
Beobachtung Dusarpın's (Nr, 60) nicht recht in Einklang, welcher von abgebroche- 
den Arınen oder Pinnulae angiebt, dass sie »conservent le mouvement vital pen- 
nt plusieurs heures«; denn beiin Abbrechen des Armes wird auch der Faser- 
ang zerrissen, also ein sehr energischer Reiz auf ibn ausgeübt. 
eitschrift f. wissensch. Zoologie, NXVIIL Ba. 22 


= fühlbar macht, ich meine die Beziehung der Nerven zu den Mus z 
Weiteren Untersuchungen bleibt es vorbehalten zu zeigen, ob 


IN. B. CARPRNTER ee aus diesen Ne when, dass u gekam- 


‚antiambulacrales Nervensysiem zukomme, nicht zu theilen, sondern 


‚Das Was sergefässsystem. a N 


Blicken wir zurück auf die thatsächlichen Verhältnisse, welche 
wir in dem speciellen Theile dieser Abhandlung sowohl in kim Ab- 
schnitte über die Anatomie der Arme als in dem über den Bau d 
Scheibe hinsichtlich der Wassergefässe und deren Anhangsgebilde 
kennen gelernt haben, so ist die wesentliche Uebereinstimmung mit 
dem gleichnamigen Organsystem der übrigen Echinodermen augen 
. scheinlich. Es besteht dasselbe hier wie dort aus zwei Haupttheilen 
erstens dem den Mund umkreisenden Wassergefässringe und 
zweitens den davon ausstrahlenden radiären Wassergefässen. 

Anhangsgebilde des Wassergefässsystems der Echinodermen sind 
einerseits über die Körperoberfläche hinausragende, je nach der Func- 
tion Füsschen oder Tentakel genannte Ausstülpungen, anderseits in die 
Leibeshöhle hängende meist ampullenförmige Ausweitungen (Füsschen- 
und Tentakelampullen, Poli’sche Blasen), welche zur Schwellung der 
Füsschen und Tentakel und zur Bewegung der Flüssigkeit im Wasser- 
gefässsystem überhaupt dienen. Die ersterwähnten Anhangsgebilde 
fehlen auch den Crinoideen nicht, denn ihre Tentakel sind ganz evi 
dent den Füsschen der übrigen Echinodermer morphologisch gleich- 
werthig. Dass dieselben hier in keiner Beziehung zur Orisbewegung 
des Thieres stehen, ist für die morphologische Vergleichung gänzlich 
belanglos und kommt überdies auch bei anderen Echinodermen vor; so 
sind, um nureines der zahlreichen Beispiele zu nennen, die Füsschen 
des Bivium’s vieler Holothurien zu sogenannten Ambulacralpapillen ge- 
worden. An ein Homologisiren der Tentakel der Grinoideen mit den 
Hauikiemen der Asterien (W. B. Carpenter Nr. 5, p. 224) kann ear 
nicht gedacht werden, denn letztere sind Ausstülpungen der Leibes- 
höhle, die in keinerlei anatomischer Verbindung mit den Wassergefässen 
stehen. Es fragt sich nun aber weiterhin, ob denn auch die nach innen. 
gerichteten Anhänge der Wassergefässe (die Ampullen und Poli'schen 
Blasen) der übrigen Echinodermen hei den Crinoideen vorkommen. In 9 
dieser Beziehung sind die Grinoideen entschieden niedriger 'erganisirt, 
denn es finden sich jene nach innen gerichteten ampullenförmigen 
Aussackungen, soweit wir bis jetzt wissen, nirgendwo an ihren Wasser- 
gefässen. Es haben aber diese Gebilde bei ihnen einen Ersatz gefun- 
den in den von den queren Muskelfäden durchzogenen seitlichen Theilen 
der Wassergefässe. Es ist leicht ersichtlich, dass durch die Gontraction 
dieser Muskelfäden die untere Wand des Wassergefässes der oberen 
genähert wird. Da nun ein jeder von den Muskelfäden durchzoge 
Bezirk einem Ramus tentacularis des Wassergelässes gegenüber li 
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| (vergl. Fig. 47), so wird durch die Contraction der Muskelfäden die 
‘Flüssigkeit aus dem betreffenden Bezirke hinüber getrieben in den 
A Tentakelast und weiterhin in die Tentakel selbst. Ausser dieser phy- 
siologischen Erwägung spricht aber auch ein morphologischer Grund 
| dafür, dass die Ampullen der übrigen a bei 
“den Crinoideen durch die Bezirke der das Lumen der 
4Wassergefässe durchsetzenden leder vertreten 
Iwerden. Es kommen nämlich, wie bei der Anatomie der Arme be- 
Frichtet wurde, in den Ampullen anderer Echinodermen (der Echinen) 
‚gleichfalls derartige Muskelfäden vor. 

1 Das Wassergefässsystem der Bchinodermen besitzt besondere Zu- 
leitungsorgane; es sind das die als Steincanäle und Madreporenöfl- 
Inungen bekannten Bildungen. Es erhebt sich nun die Frage wie sich 
iin dieser Hinsicht die Crinoideen verhalten. Was zunächst die Stein- 
jeanäle betrifft, so haben wir die an dem Ringcanal des Wassergefäss- 
|systems den in die Leibeshöhle sich öffnenden Schläuche als 
solche kennen gelernt. Es ist dabei selbstverständlich ohne tiefere Be- 
deutung, dass diese Zuleitungsorgane des Wassergefässsystems bei den 
Ibis jetzt untersuchien Crinoideen keine Verkalkungen in ihrer Wandung 
Übesitzen und demnach dem Namen Steincanäle keine Ehre machen. 
Die den Madreporenöffnungen der anderen Echinodermen’mor- 
phologisch gleichwerthigen Gebilde der Grinoideen sehe ich in den Kelch- 
Iperen. Die ausführliche vergleichend-anatomische Begründung dafür, 
dass die Schläuche am Ringeanal Steincanäle, die Keichporen aber 
Madreporenöffnungen sind, würde hier zu weit führen, da eine Reihe 
Avon neuen darauf bezüglichen Beobachtungen an anderen Echinodermen 
vorgelegt werden müssten. ich beabsichtige vielmehr diesen Punct, 
ie vergleichende Anatomie des Madreporenapparates und der Stein- 
Jsanäle der Er nmogermen zum Gegenstand einer besonderen Studie zu 
machen. 

I Indem ich gestützt auf die mitgetheilten Thatsachen und die daran 
Izeknüpften Erörterungen den schon früher (Nr. 21, p. 362) von mir 
Jausgesprochenen Satz, dass die Crinoideen »ein echies Wasserge- 
4 fässsystemin der füralle Echinodermen typischen Aus- 
Jbildung besitzen« wiederhole, wende ich mich zu den dagegen ge- 
Anachten Einwürfen. Dieselben sind ersilich anatomischer, zweitens 
Imiwicklungsgeschichtlicher Natur. W. B. CaRPENTER (Nr. 5, p. 44) 
behauptet, das Wassergefässsystem besitze bei den Crinoideen keinen 
Nlistincten Ringcanal. Srmeer (Nr. 36, p. 60) geht noch weiter und 
Isteitt überhaupt bei ihnen die Existenz ganzen Wassergelässsystems 
1 a Abrede. ’Da aher SEMPER , wie ich annehmen darf, an den unter 
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seinen Augen angefertigten Präparaten P.H. CARPEnTER'S nie ‚von na 


" sammentrefien hat es nun aber gefügt, dass während ich von der 


.zu dem gleichen Resultate gelangte. Er führte den Nachweis, dass die 
gelässsystem des Antedon rosaceus sich in wesentlich gleicher Weise 


' der übrigen Eehinodermen homologes Wassergelässsystem besitzen, 


Hnbert Ludwig, 


Irrthümlichkeit seiner Behauptung selbst überzeugt hat und da ferner "5 
aus einem Vergleiche meiner Mittheilungen mit denjenigen von W. B.. 


Carpenter klar hervorgeht, dass dessen Ansicht ihren Grund darin hat, N 


dass er den wirklichen Ringcanal übersah und anstatt seiner die unmit- 


- telbar darunter gelegenen zur Leibeshöble gehörigen Maschenräume mit 


den radiären Wassergefässen communiciren liess, so ist jenen Einwürfen 


jegliche Basis entzogen. P. H, Carrenter (Nr. 2, p. 575, 576) indessen 
setzt die Polemik gegen das Vorhandensein eines echten Wassergefäss- 


systems fort und versucht weitere Gründe dagegen anzuführen, von 
denen wir aber sogleich sehen werden, dass sie ebensowenig stich- 
haltig sind wie die vorhin erwähnten. Man habe bis jetzt keine Gilien 
in den Wassergefässen der Crinoideen nachweisen können, während 
dieselben bei allen übrigen Echinodermen vorkommen. Ich habe aber 
schon oben darauf hingewiesen, dass in dieser Hinsicht sich Deber- 
sänge bei den Echinodermen finden. Ueberdies ist das Fehlen der 
Wimpern, wenn es sich wirklich in dem Wassergefässsystem der Gri- 
noideen als ein constantes erweisen sollte !), allein noch kein genügen- 
der Grund, die morphologische Gleichwerthigkeit des genannten Organ- 
systemes mit demjenigen der übrigen Echinodermen in Abrede zu stellen. 
An Beispielen, die dies erhärten, ist kein Mangel. Hauptsächlich aber 
beruft sich P. H. GArpENTER auf die entwicklungsgeschichtlichen Beob- 
achtungen seines Vaters (Nr. 3, Nr. 5, p. 227) und E. Merscunikorr’s 
(Nr. 24, p. 508, 509), aus welchen hervorgehe, dass das Wassergefäss- 
system der Grinoideen sich nicht nach der bei den übrigen Echino- 
dermen bekannt gewordenen Weise entwickele. Ein glückliches Zu- 


vergleichend-anatomischen Untersuchung des erwachsenen Thieres 
ausgehend die Homologie des Wassergefässsystemes der Crinoideen mit 
demjenigen der übrigen Echinodermen bestimmt aussprach, Görme 
(Nr. 7) durch eine genauere Untersuchung der Entwicklungsgeschichte 


angedeuteien entwicklungsgeschichtlichen Angaben von W. B. Car- 
PENTER und METscHniKorF irrthümlich sind ; dass vielmehr das Wasser- 


bilde wie bei den anderen Echinodermen. So bleibt denn von allen Ein- 
wendungen gegen die Behauptung, dass die Grinoideen ein demjenigen 


auch nicht eine bestehen. 


4) In einem Theile des Wassergefässsystems, nämlich den Steincanälen, h Be 
übrigens GREEFr, wie oben schon angeführt, Wimperung beobachtet, a 


e Belt sur Anstomie der rinnen. De, 
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orkommen on sehen I ab von den das Lumen durchsetzenden 
uskelfäden), e es stets Längslasern, niemals Ringfasern sind. Bei an- 
eren Echinodermen kommen ganz dieselben Verhältnisse vor. So be- 
"schreibt Semper (Nr. 3%) bei Holothurien in dem Ringeanal, den Ten- 
'takelcanälen , den radiären Wassergefässen, den Ampullen und den 
üsschen überall Längsmuskelfasern, und stellt das gleichzeitige Vor— 
handensein von Ringmuskelfasern in entschiedene Abrede. Inter- 
essant ist dabei die weitere Beobachtung Semrer’s, dass bei einzelnen 
lolothurien, z. B. Stichopus variegatus sich an den bezeichneten Orten 
überall Ringmuskelfasern, aber keine Längsmuskelfasern finden. Es 
"kommen also in den einzelnen Abschnitten des Wasserge- 
ässsystemes baldLängs-, baldRingmuskelfasern vor, die 
chaber gegenseitig ausschliessen. _Dieser Satz passt auch 
für alle anderen Echinodermen, wie aus folgenden Beispielen hervor- - 
Di geht: Bei Asteriden in den Füsschen nur Längsmuskelfasern !) nach 
[OFFMANN (Nr. 17, p. 24); bei den Ophiuriden a gleichfalls nur 

 ukulatar nach TeuschHer (Nr. 37, p. 269); bei den Echiniden 

in dem Wassergefässring und den radiären Wessereckissen nur Ring- 
uskelfasern, in den Füsschen aber nur Längsmuskelfasern nach 
lOFFMANN (Nr. 16, p. 77 sqq.); bei Spatangiden in den Füsschen nur 
Längsmuskulatur nach Howe (Nr. 16, p. 89). Eine Schwierigkeit 
orwächst durch das sich gegenseitig ausschliessende Vorkommen der 
es- und Ringmuskulatur für die Erklärung der Bewegungserschei- 
nungen der einzelnen Abschnitte des Wassergefässsystemes , insbeson- 
dere der Füsschen, nicht, wie leicht einzusehen ist. 

Es ist in dem ni Theile öfters die Rede gewesen von dem 
Lä esmuskelbande in der oberen Wand der radiären Wasser gefässe, 

elches Prrrier als bandelette musculaire beschrieben hat. Ganz das- 
be Gebilde Pa nun auch bei den es vor; auch in ihren 


4) GreErF (Nr. 40, p. 98) beschreibt allerdings in den Füsschen der Asterien® 
- und Ringmuskulatur und darauf nach innen folgend eine elastische Längs- 


.0.,.G 
nur e mit, ‚Her Deiktunn, EN ich von dem Längswiuskelbanid “ ach Ba $ 
diärgefässen der Crinoideen gegeben habe, mit der folgenden. Beschrei- 


bung Ssmpen’s von der Muskulaiur in den Radiärgefässen der Holo- 


iburien. »Ihre (der Radiärgefässe) nach Innen gegen die Muskelschicht 
des Leibes N Fläche trägt nur ein einfaches Epithel und keine 
Muskelfasern, ihre an die Cutis grenzende Fläche zeigt zwischen Epithel 


und ee eine einfache Lage u Längsfasern «. (Nr. 3%, 


p- 125.) 


Das Blutgefässsystem. 


Das Blutgefässsystem besitzt einen oralen Ringcanal 
und fünf davon ausgehende radiäre Gefässe, welche Aeste 
zu den Tentakelgruppen entsenden. Wegen ihrer Lage unmittelbar unter 
den Nerven werden sie auch Nervengefüsse (und Nervengefässring) ge- 
nannt. Mit dem oralen Blutgefässringe steht, vermittelt durch Aus- 
sackungen desselben, höchst wahrscheinlich ein das Anfangsstück.des 
Darmes umgebender Gefässplexus in Zusammenhang, in welchen sich In 
das dorsale Organ auflöst. Letzteres ist wohl als das Gentral- 
organ des ganzen Blutgefässsystems aufzufassen. Mit ihm. 
steht ein den Darm umspinnendes interviscerales Gefässnetz in Ver- 
bindung, sowie Gefässe, welche in der circumvisceralen Leibeshöhle, 
insbesondere unter den Ventralcanälen der Scheibe gelagert sind und 


' von denen je eines in die beiden zu einem Radius gehörigen Arme und 


deren Pinnulae eintritt, um hier in Gestalt eines Blutraumes die Genital- 


röhre zu umschliessen. Das dorsale Organ tritt in Form eines Gefäss- 


bündels in das Gentrodorsale ein. Hier erweitern sich fünf peripherisch 


und radiär gelegene Gefässe desselben und bilden so das gekammerte 
Organ, dessen faserige Umhüllungsmasse Stränge abgiebt, welche nach ” 
einem complicirten Verlauf in den Kelchgliedern sich in die Kalkstücke 


der Arme und Pinnulae begeben und diese ihrer ganzen Länge nach 
durchziehen. Die Faserstränge sind zu betrachten als unver- 


 kalkt gebliebene Theile der bindegewebigen Grundlage n 
der Kalkglieder, deren Aufgabe es ist, aus dem Blutgefässsysiem, 


genauer aus den fünf Kammern, die ernährende Flüssigkeit aufzuneh- 
men und den Arm- und Pinnulagliedern zuzuführen. Bestimmte Bahnen 
für die Leitung der ernährenden Flüssigkeit in oder neben den Faser- 
strängen liessen sich nicht nachweisen; sonach ist man zu der Annahme 
gezwungen, dass die Aufnahme und Weiterleitung der Blutflüssigkeit 
durch eine von den Bluikammern ausgehende Durchtränkung der ganzen 


Fasermasse statifindet. Die nicht zu Kammern erweiterten Gefässe de 


dorsalen Organs werden zu Cirrhengefässen, die gleichfalls von der 
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Tasormasse umhüllt werden. Da die Kammern nach dieser Auffassung 
utreservoire für die Ernährung der radiären Kalkglieder darstellen, 
‚so lässt sich der Vermuthung Raum geben, dass ihre Erweiterung des- 
halb stattgefunden hat, weil für den angegebenen Zweck eine grössere 
Blutmenge erforderlich war. Von Interesse scheint es mir bezüglich 
dieser Frage zu sein, entwicklungsgeschichtlich festzustellen, ob nicht 
reich die radiären Faserstränge (ganz so wie die Faserstränge in 
IN - den Cirrhen der erwachsenen Thiere) offene Blutbahnen umschliessen, 
h . N die dann später obliteriren und ob ferner die Kammerbildung der peri- 
1%  pherischen Gefässe des dorsalen Organs eine ursprünglich angelegte ist 
oder erst allmälig im Verlauf der Entwicklung sich einstellt. 

v R In vergleichend-anatomischer Beziehung dürfte es zweifellos sein, 
|" dass der orale Blutgefässring und die radialen Nervengefässe den 
ı Bien Theilen der Asteriden homolog sind. Es fragt sich aber 
| weiterhin, ob auch die übrigen beschriebenen Theile des Blutgefäss- 
systems dar Crinoideen sich bei anderen Echinodermen wiederfinden. 
| _ Bezüglich der Aussackungen, welche vom oralen Blutgefässringe herab- 
ı' hängen, und des Gefässgeflechtes, welches den Munddarm umgiebt 
|" und mit welchem sich jene wahrscheinlich verbinden , ist es möglich, 
dass sie dem Gefässgeflechte, welches bei den Holothurien als »Schlund- 
krause« von Seuper (Nr. 34, p. A 8) beschrieben worden ist, sowie 
vielleicht den Tıenemann’schen Körperchen der Asierien !) zu vergleichen 
sind. Da aber die Untersuchungen der hier in Betracht gezogenen Theile 
des Blutgefässsystems der Crinoideen noch nicht zu der wünschens- 
"werthen Bestimmtheit der Resultate gekommen sind, so fehlt es einst- 
weilen auch noch an fester Basis für eine sichere Vergleichung. Auch 
mit Rücksicht auf das Homologon des dorsalen Organes der Crinoideen 
bei den anderen Echinodermen möchte ich meine Ansicht einstweilen 
! ur vermuthungsweise äussern, Ich sehe dasselbe in dem mit dem 
| eincanal in eine gemeinschaftliche Hülle eingesehlossenen, meist Herz 
nannlen Crgan der Asterien. Die Berechtigung dieser Anschauung 
ffe ich an einem anderen Orte ausführlich darthun zu können. 

' Was nun aber das gekammerie Organ, die darumgelegene Faser- 


nodermen nicht bekannt geworden. Ob nicht aber doch noch sich Theile 
‚finden werden, die einen Vergleich mit ihnen zulassen, möge dahinge- 


hl, Von den ne Re der Asterien würden sich die Aus- 


stellt sein. Dankbar ist, u U EHE 
der bei ihnen orkndenden. starken Verkalkung der antiambulacralen 
Seite des Körpers, sowie der Stiel- und Rankenbildung zur Entstehung 
eines besonderen peripherischen Abschnittes des Blutgefässsystems 
karn. Ich wiederbole hier, dass ich in dem gekammerten Organ nur 
einen peripherischen Theil des Blutgefässsysiems sehe, nicht aber das 
Gentralorgan desselben. 

Die Blutgefässnetze, welche den Darm umspinnen, finden 
sich bekanntlich auch bei anderen Echinodermen. Ich brauche nur an 
die Abbildungen und Beschreibungen zu erinnern, welche z. B. Horr- 
mann (Nr. 16) von Echinen und Spatangen und SEMPER (Nr. 34) won 
_Holothurien gegeben haben. 


Die Geschlechbtsorgane. 


Die Geschlechtsorgane sind bei den Grinoideen, wie bei 
anderen Echinodermen in der Fünfzahl vorhanden. Bei Antedon 
gleicht jedes Generationsorgan einem Bäumchen, welches mit seiner 
' Wurzel in der Scheibe liegt, sich aber bald in zwei Hauptstämme 
spaltet, deren jeder einen Arm durchzieht und hier rechts und links 
alternirend Zweige in die Pinnulae abgiebt. Bei jenen Arten und . 
Gattungen, bei welchen die Arme häufiger oder auch gar nicht getheilt 
sind, rd selbstverständlich die Verzweigung der Generationsorgane 
‚dementsprechend abgeändert sein. Es braucht auch nicht in jede Pinnula 
ein Zweig einzutreten; so finden wir bei Antedon die oralen Pinnulae 
nicht mit einem solchen ausgestattet. Da die Arme nur radiär gerichtete 
Ausweitungen des Körpers sind, könnte es auch nicht Wunder nehmen, 
wenn es sich herausstellte, dass bei der einen oder anderen Crinoideen- 

form die Generationsorgane gar nicht in die Arme überireten, sondern 
auf die Scheibe beschränkt bleiben. Bei den Cystideen ist man bekannt- 
lich geneigt, ein solches Verhältniss als das normale anzusehen. 

Besonders beachtenswerth ist nun bei den in die Arme und Pin- 
nulae sich erstreckenden Generationsorganen der Crinoideen, dass ihre 
Stämme steril sind und nur die in die Pinnulae eintreien- 
den Endzweige reife Geschlechtsproducte zu entwickeln 
vermögen; ein Verhältniss, welches, so lange es nicht richtig er- 
kannt war, zu der irrigen Anschauung führen konnte, die Grinoideen 
hätten, im Gegensatz zu allen anderen Echinodermen, ungemein zahl- 
reiche, isolirt von einander in den Pinnulae a Eierstöcke oder | 
Hoden. Auch in der La age der Geschlechtsöffnungen war man 
‚geneigt, eine Differenz zwischen Crinoideen und den übrigen Echino- 
dermen zu statuiren, da bei jenen die Geschlechtsöffnungen sich an | 


RE, 


| an Eokiden in Betracht) stets an der Scheibe finden. Durch 
6. 0. Sans (Nr. 32, p. 35) haben wir aber erfahren, dass auch bei 
Brisinga, jener Dark ürdigen Asteridenform des Nordmeeres, die Geni- 
talöffnungen an den Armen gelegen sind. Ru 

Dass die Entstehung der Geschlechtisproducte, sowie 


| E nbrigen Echinodermen steht, habe ich in der Anatomie der Arme ausführ- 
lich gezeigt. Von Interesse ist ferner die Lagebeziehung der Generations- 
 organe zu der Leibeshöhle und den Blutgefässen. Die Erstere sendet in 
die Arme und Pinnulae eine als Genitalcanal bezeichnete Fortsetzung, 


'" dient. Da aber der Genitalcanal keineswegs in seinem ganzen Verlaufe 
| allseitig geschlossen ist, sondern mit den übrigen Fortseizungen der 
| _ Leibeshöhle in den Arm, dem Dorsal- und Ventralcanal, anastomosirt, 
so können wir überhaupi sagen, dass die Generationsorgane der 
- Crinoideen zu ihrem grössten Theile in der Leibeshöhle 
| der Arme liegen. Dasselbe Verhältniss findet sich bekanntlich bei 
} den Asteriden. 

Ir Dass endlich auch der Blutraum in der Wandung der Cena 
[ . organe bei anderen Echinodermen vorkommt, habe ich im speciellen 
Theile dieser Abhandlung nachgewiesen. Nach dem dort Mitgetheilten 
lassen sich vielleicht die Generationsorgane der Echinoder- 
men überhaupt auch als Blutgefässe betrachten, welche 
in ihrem Inneren die eigentliche Genitalröhre tragen, 
"ausdereninneremZellenbelagsich die Eier oder Samen- 
äden entwickeln. Hierauf bezügliche genauere vergleichend- 
anatomische und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen sind aller- 
ings noch sehr von Nöthen. 


Die Leibeshöhle. 


jenigender Astieriden in dieArme fort, Sie wird von binde- 


nur an bestimmien Stellen durchbrochenen Membran (Eingeweidesack) 
önnen sich die Bindegewebszüge in der Leibeshöhle gestalten. Durch 
ie bindegewebigen , ihr Lumen durchziehenden Gebilde wird die 
beshöhle der Scheibe sowohl als der Arme in mehrere, aber niemals 


aa zur denünneklen 002.02 00 8a. 


deren Bau in wesentlicher Uebereinstimmung mit den Verhältnissen der 


- welche zur Aufnahme des Geschlechtisorgans und seiner Verzweigungen. 


Die Leibeshöhle der Crinoideen sstztsich gleich der- 
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e, 344 A Hubert Ludwig, ee 
2 vollständig von einander neschiende, sondern stets mit einander n 
Verbindung bleibende Hauptabschniite Als solche unterschieden | 
wir in der Scheibe die axiale, die interviscerale und die eircumviscerale 
Leibeshöhle, in den Armen und Pinnulae den Ventralcanal, den Dorsal- 
canal und den Genitalcanal. Diese Hauptabschaitte der Leibeshöhle in 
Scheibe und Armen stehen miteinander paarweise in engerer Beziehung, 
indem sich .die axiale Leibeshöhle fortsetzt in die Ventralcanäle der 
Arme und Pinnulae, die interviscerale in die Dorsalcanäle und die eir- 
cumviscerale in die Genitalcanäle. 2 
Bezüglich der Bindegewebszüge, welche die Leiheshöhle 
durchsetzen, stehen die Crinoideen keineswegs isolirt da, denn auch 
bei den übrigen Echinodermen ist bekanntlich das Auftreten derartiger 
Gebilde, die als Mesenterialfäden und -bänder (Asteriden, Ophiuriden, 
Echinoideen), sowie auch einfach als Mesenterien (Holothurien) be- 
' schrieben werden, ein weit verbreitetes. Auch dafür, dass durch stärkere 
Ausbildung solcher Bindegewebszüge sich einzelne Abschnitte der 
Leibeshöhle schärfer sondern, finden sich bei anderen Echinodermen 
Beispiele; ich erinnere nur an den Schlundsinus, Nebenschlundsinus 
‚und Geschlechtssinus, wie sie Semper (Nr. 34) von den Holothurien 
‚ ausführlich beschreibt. Die bei Antedon beobachteten Verkalkungen. 
in den Bindegewebszügen der Leibeshöhle kommen bei anderen 
Echinodermen in weit stärkerem Grade vor, so insbesondere bei den 
 Glypeastriden, woselbst wir sie in Gestalt kalkiger Pfeiler und ähnlicher 
Bildungen in der Leibeshöhle finden !!). | 
Dass endlich auch die Wimperorgane in der Leibeshöhle 
(im Dorsalcanal der Pinnulae) der Crinoideen bei anderen Echinoder- 
men und zwar , soweit bis jetzt bekannt, nur bei den Synaptiden vor 
kommen, w urden in der Anatomie der Arme bereits erörtert. \ 
Wir sehen also, vergleichend-anatomisch betrachtet, in der Leibes- 
höhle der Crivandenn mit Recht eine Bildung, welche in 
der gleichnamigen der übrigen Echinodermen ihr Homo- 
logon hat. Aber auch entwicklungsgeschichtlich gelangt man zu dem- 
selben Resultate, denn Görtz (Nr. 7) hat jüngst gezeigt, dass die Leibes- 
höhle des Antedon rosaceus durch Ausstülpung aus der Darmanlage 
enisteht, also in derselben Weise, wie es von den übrigen Eehinodermen 
bekannt ist. ei 


| Schlussbemerkung. 
. Wie aus dem Titel erhellt, habe ich keine anatomische Monographie 
der Crinoideen liefern wollen. Möge man mir also auch die Lücken, 


4) Ausführliches darüber hat insbesondere Jon. Mürzer (Nr. 27) mitgetheilt, 


en DSERED zur Anatomie der Orinoideen. rn 


| velche ı meine Mittbeilungen hier und dort lassen, nicht 3 zum Vorwurfe 
machen, Es soll die hier vorliegende Studie die erste einer grösseren 
 Reibe von Untersuchungen sein, welche insgesammt das Endziel ver- 
| folgen, die Verwandischaftsverhältnisse der Echinodermen untereinan- 


' tomie und der Entwicklungsgeschichte möglichst aufzuklären. Mit 
Absicht habe ich es zu vermeiden gesucht, in dieser ersten, nach jenem 
ı" Ziele gerichteten Abhandlung, mich in weitgehende Hypothesen aus- 
 führlich einzulassen. Die Gelegenheit bot sich freilich an manchen 
Stellen und der Leser wird bemerkt haben, dass ich es nicht inımer 
' unterlassen konnte, meinen an die Beobachtungen und Vergleichungen 


 Darlegung desselben, der Vermuthungen und Wahrscheinlichkeiten, 
wird aber erst am Binde der a ul Studienreihe am Platze 
sein. 

Das wesentlichste Resultat der in dieser Abhandlung veröffent- 
liehten Untersuchungen ist die Erkenntniss, dass die Grinoideen 
"wahre Echinodermen sind und dass folglich die von W. B. Car- 
| PENTER (Nr. 4,p. 8) und von Srmrer (Nr. 34) vertretene Auffassung, 
es seien die Crinoideen höher entwickelte Cölenteraten, die in Gegen- 
satz zu allen übrigen Echinodermen gestellt werden müssten, unhaltbar 
Nist. Der Beweismomente für die enge Zusammengehörigkeit der Grinoi- 
4 deen mit den Asteroideen, Echinoideen und Holothurioideen haben sich 
| aus der Anatomie und Entwicklungsgeschichte so viele ergeben, dass 
fast auf jeder Seite dieser Abhandlung ein solches zu finden ist und es 
überflüssig erscheinen würde, wollte ich dieselben hier nochmals an- 


Schliesslich möchte ich noch den Wunsch aussprechen, dass die 


vorliegende Studie auch Anderen die Frucht tragen möge, die sie mir 
getragen: anregen zu neuen Fragestellungen, neuen Untersuchungen. 


. der, sowie zu anderen Thierformen mit Hülfe der vergleichenden Ana- 


anknüpfenden Gedankengang unangedeutet zu lassen. Eine eingehende 
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u 0 Arkla arung der Abbildungen. . 


In allen Figuren bedeutet: 

B, Blutgefässring, 
| Bi, Bindegewebszüge, 
N | Br, radiäres Blutgefäss (= Nervengefäss), 
CD, Gentrodorsalstück, 

CD, Dorsalcanal, 

ÜG, Genitalcanal, 

CV, Ventralcanal, 

DO, dorsales Organ, 

E, Epithel der Tentakelrinne, 

Es, Eingeweidesack, 

F, centrale Fasermasse, 

F', radiäre Fasermasse, 

L, interviscerale Leibeshöhle, 

2’, eircumviscerale Leibeshöhle, 

L", axiale Leibeshöhle, 

N, Nervenring, 

Nr, radiärer Nerv, 

P, Kelchpore, 

RI—KII, erstes bis drittes Radiale, 

T, Tentakel, 

W, Wassergefässring, x 

Wr, radiäres Wassergefäss. x 
Die Erklärung der übrigen Buchstaben findet sich bei den einzelnen Figuren. “ 


Tafel XIL. 

Fig. ı u. 2. Copien von Jom. Müruer's Abbildungen (Nr. 26. Taf. IV, Fig. 4 

.u.49). Fig. A, A von Autedon rosaceus, Fig. & von Pentacrinus caput Ne- 

dusae. ‘ 

aaa, Gelenkfläche, b, Riff derselben, cc, Muskelfacetten, d, Rinne des Gliedes, 

. e. unterer Canal der Rinne, f, Tentakelcanal, g, Knochenplätichen 
Se h, REES, t, NS, 9) Gentralcanal. 


5 en h, die I im Ventralcanal, m, en a in. der 2 vontrale { 
W and.des Wassergefässes, c, Gerinnsel im Nervengefäss. 
DR an Lateraler Nerseelsehan Gerda, nn en N 8, Pfeil II. 


u! oe Muskelfäden , ie das Lumen len rc a, Wand a 
Ventralcanals mit BL Zeilenbelag. A. 


ENT 


grössert,. Ds ein ee sind in dieser Fig., sowie in Fig. 10 u. 44 der na 
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2 Seitenäste des Weisserbötäkses rechts and links von der Mittellinie 
. Ihrer alternirenden Stellung entsprechend muss auf den Quer- 
“ Be aklenidern selbstverständlich entweder der linke oder der rechte Ast fehlen, 
ı. wie in Fig. 8 richtig angegeben ist.) 
| n’', die queren Muskeifäden im Wassergeläss, a, kuglige Körper nach aussen 
® von der Tentakelbasis, b, Septalsträuge des Ventralcanals, M, Muskel zwischen 
I zwei Armgliedern, K, das Kalkglied. 
Fig. 6. Eine einzelne Muskelfaser aus einem Armmuskel von Ant. ros., 509/i ; 
| im oberen Abschnitt von der Kanie, im unteren von der Fläche gesehen. 
Fig. 7. Muskelfäden aus dem radiären Wassergefäss von Ant. Eschr., 500/4, 
q, ein Muskelfaden im Querschnitt, 5, ein ebensolcher mit anliegender 
| Epithelzelle des Wassergefässes; in beiden Figuren erkennt man nebeneinander 
}; die Querschnitte der den Faden zusammenseizenden Muskelfasern ; c, Ansatzstelle 
eines Muskelfadens an die Wandung des Wassergefässes ; der Epithelbelag der letz- 
N teren zieht sich an ihm hinauf; d, e, f, Muskelfäden von der Fläche, die Muskel- 
fasern von d u.e Sind unten auseinandergezerrt, g, ein Muskelfaden mit anliegender 
Zelle (Epithelzelle des Wassergelässes) von der Kante. 
Fig. 8. .. durch die ventralen Theile eines Arms von Ant. ech 
I a00/a, 
E’, Epithel des Tentakels, Nr’, Seitenzweig des radiären Nerven zum Tentakel, 
ec, Gerinnsel in dem Nervengefäss, Wr”, Seitenast des Wassergefässes im Tentakel, 
| m, querdurchschnittenes Längsmuskelband in der ventralen Wand des Wasser- 
| gefässes, m”, die das Lumen des Wassergefässes durchziehenden Muskelfäden, 
75, Septalstränge im Ventralcanal, p, Wandung des Genitalcanals, q, Aussenwand des 
| | Blutraumes, welcher G, die Genitalröhre umgiebt, a, kuglige Körper, Pfeil Tu. Il 
Ber. Fig. 3 u. 4. 
| l Fig. 9. Querschnitt durch Nerv und Nervengefäss im Arm von Ant. Eat. 
soo. 
BR .b, einzelne Zellkerng (Zelien?) zwischen den Nervenfasern, z, sehr feine Bin- 
degewebslamelle zwischen Nerv und Epithel, 2’, den Nerven dorsöventräl durch- 
 setzende feine Bindegewebsstränge, 2”, Bindegewebslage zwischen Nerv und Was- 
F sergefäss ‘in der Mitte des Schnittes zstschen Nerv und Nervengefäss), a, platier 
a des Nervengefässes, c, ein dasselbe durchziehender mit Zeilen besetzter 
ang 


R. | r Tafel XII. 


Fig. 10. Quersehnitt durch die Pinnula eines geschlechtsreifen weiblichen Anl, 
sSchr., 100. 


R: die queren ] en Sn Wassergefässes, a, kuglige Körper, b, Sepial- 


ken. der hier durch die Ausdehnung jener bis zur Unkenntlichkeit 
srengi ist, d, die den Dorsalcanal vom Genitalcanal trennende Membran, c, Wim- 
jerbecher im Boden des Dorsalcanals, K, das Kalkglied. | 
Fig. 44. Querschnitt durch eine Pinnula desselben Thieres nahe der Spitze, 


Fig. 12, Querschnitt durch eine Pinnula desselben Thieres an der Spitze, 100/A. 
N ‚Fig. 43. Querschnitt durch den Genitalcanal im Arm von Ant, Eschr., 500/1. 
:G, Genitalröhre, Bl, Blutraum, g, dessen äussere Wandung, «a, Wand des Ge- 
anals, c, spindelförmige und verästelte Zellen, die sich quer durch den Blui- 
Bpannen, b, > Auilansefüden ‚des Genitalstranges in dem Genitalcanal, 


reifes 'Ovarium in der Basis einer Pinnula von Ant. Eschr. ; vertiealer Längsschnit 
durch die Pinnula, 100/1. \ 


| der, n, ein Eii follikel, Mm, Koimblasehen von einem Netz fein kamen Substanz durch- 


'salcanals, von der Fläche gesehen; Pinnula von Ant. ros. 


kehrt, 50/4. 
b!, ec’, die Gabeläste von a’,co, die interradiären Commissuren, co’, die intraradi i 
'ren en K, die Kammern des gekammerten Organs, Si, die durch den 


ursprünge, 6, Gefässe, zu se hen, 4, Ber Achs a um chen sich 


-. Organ, EN Fortsetzung. de are ein Cirheneure. a, 


Ele. Aa. Halbprofilansicht des Genita aistranges im. Gent canal ; Ar 
_ Hischr., 500/M. | ER 

Bezeichnung wie in Fig. 13. en 

Fig. 45. Vebergangsstelle eines 7weiges des Aeatalirnnee: in ein geschlech : 


Bezeichnung wie in Fig. 43, ferner d, ventrale Begrenzungslinie dr Kalkalie 


zogen. 
nn 6, Aus dem Blutraum des Genitalstranges von Ant. Eschr., 500/A, 
‚spindelförmige, b, veräsielte Zelle, c, körnige, kuglige Masse. 

17. Eine Gruppe von Wumberhechern auf dem (dorsalen) Boden des Dor- 


a, die Oeffnungen der Wimperbecher, b, ihr gewulsteter Oefinungsrand, c, dor 
Boden des Dorsalcanals. | 
Fig. 18. Zwei Wimperbecher aus einer Piunula von Adt. Eschr, im Längs- EN 
schnitt, 500/4. 
a, die Wimperzellen der Seitenwände, 5, die blasigen, wimperlosen Zellen as 
Bodens. Bei d geht das hohe Epithel des Randwulstes allmälig über in das niedri-. 


gere Epithel des Dorsalcanals. Bei e berühren sich zwei Wimperbecher so nabag 
dass hier der Randwulst ihrer Oeffnungen ein gemeinschaftlicher ist. | 


Tafel XIV. 


Fig. 4923. Ausgewählte Horizontalschnitte aus einer Schnittserie durch de 
Kelch von Ant. ros. Die Ventralseite der Schnitte ist dem Beschauer zuge- 


R, die Rosette (umgewandelte Basalia), a, a’, zwei der fünf von der central 
Fasermasse aussirahlenden interradiären Faserstämme, b,.c, die Gabeläste von @ 


Kammern anordnen, D, die Faserdecke (— ein Theil der centralen Fasermasse) d 


Forisetzungen der Leibeshöhle. Die Serolleln Striche zwischen den Etaleh Radia- .. 
lien bedeuten die Nahtverbindungen derselben. HR 


Taf. xV. 


Fig. 25 u. 26. Zwei Verticalschnitte durch den Centraltheil des Kelches von 
Ant. ros., 50/4. Fig. 25 ist ein axialer, Fig. 26 ein lateraler Verticalschnitt. \ 
Ro, die Roselte, K, die Kammern, deren ventrale Fortsetzungen sich mit 
dem Achsensirange, zu dem dorsalen Organ vereinigen, Cr’, die Cirrhengefässe, 
L, Maschenräume der Leibeshöhle, Lr, die radiären, blindgeschlossenen : 
setzungen der Leibeshöhle. 
Fig. 27. Lateraler Verticalschnitt durch das eckasnpikh) Organ von Ant. v 
4 N nn Kammern sind durch den Schnitt um 


N 


| . dheeschnitt durch einen Stra hl der Sternfigur der Giaeh asareprunge, 
Es Taf. XIV, Fig. 49. i 

| Fig. 28. Dorsaler Boden einer Kammer; Ant. ros., 180/4. 

‘@; Oeffnungen im Boden der Kammer, 5b, undurchbohrte Seitentheile des 


Fig. 239. Aussenwand einer Ken, Ant. ros., 180/14. 

} 4A, Verdickung in der SRSEDWENN in Gestalt einer nach i innen vorspringenden 
Leiste, B, wie in Fig. 27. 

| Fig. 30. Inneres Epithel der Kammern von der Kante und von der Fläche; 
j Ant. ros., 500/4. 

I Fig. 341. Lärgsschnitt durch ein noch im Centrodorsale befindliches Cirrhen- 
|:gefäss von Ant. ros., 180/1. 

Fig. 33. Querschnitt durch ein ebensolches. 

| Fig. 33. Längsschnitt durch das Cirrhengefäss in einem Cirrhus von Ant. 
l'Eschr., 480/A. 

| Fig. 34. Querschnitt durch ein ebensolches. 

Fig. 35. Verhalten des radialen Fasersirangpaares im dritten, axillaren Radiale 
| von Ant. ros., 60/1. 

| a, das Chiasma, b, die einfache Commissur. 

} Fig. 36, 37 u. 38. Schemata des Verlaufs der Faserstränge in den Kalkgliedern 
des Kelches. 

j Fig. 36. Encrinus liliiformis (Copie nach Beyrıca [Nr. 4. Taf. I, Fig. 12)). 

Fig. 37. Jugendstadium von Antedon rosaceus nach W, B. CARPENTER. 


4 mata ist der Text zu vergleichen. 


Tafel XVI. 


F Fig. 39. Querschnitt durch das Peristom von Ant, ros., 480/4. Der Schnitt ist 
 äurch einen Interradius geführt. 
7  Lp, die Kreislippe der Mundöffnung, E, das Epithel des Mundtentakels, des 
2 Mundeinganges und weiterhin des Darmes, B’, am Blutgefässringe hängende Aus- 
| sackungen, St, Steincanäle, M, Muskelzüge in der den Munddarm umgebenden 

\ Leibeshöhle, a, die kugligen Körper, b, Kalkkörper. 
19 Fig. 40. Ende eines mit einem Befestigungszipfel versehenen Steincanals von 
Ei Ant, ros., 500/41. 

ie, äussere, i. innere Wandung des Steincanals, o, seine Oeffnung in die Lei- 
‚ beshöhle, z, der Befestigungszipfel. | 
Fig. 44. Querschnitt durch einen Steincana! von Ant. Eschr., 500/4. 
e,i, wie in Fig. 40. 
| Fig. 42. Zwei Kelchperen, deren Canäle sich vor. ihrer Einmündung in die 
| | Leibeshöhle mit einander vereinigen; Ant. ros., 440/4. 
Fig. 43. Schnitt durch ein ck des as Preefikstindes von Ant. ros. ,‚480/A. 
|  a,die Wand des Wassergefässringes, M, dasselbe quer durchsetzende Mus- 
| kelfäden, M’, die Längsmuskulatur der Wandung, sichtbar in einem Stückchen der 
Wand, welches man von der Fläche erblickt. ; 
Fig. 44. Aus einem horizontalen Schnitt durch das Peristom von Ant. ros,, 
o/. "Man erblickt die Abgangsstelle eines radiären Wassergefässes vom Wasser- 
efässring. Dem Beschauer ist die innere dorsale Fläche des Schnittes zugewendet, 
eiischrift f. wi zensch: Zoologie. XXVIIE. Bd. 23 


Beiträge zur Anatomie der rinoideen. Be 95 


Fig. 38. Erwachsener Antedon rosaceus. Zur weiteren Erklärung dieser Sche- 


T, Kost des Wönserseläsirinden zu ı. den: Mundientskein, in Hecehl Wand 
muskelfasern, RW, das radiäre Wassergefäss, T', dessen erster Seitenzweig. i 

Fig. 45. Schema der Vertheilung der Keichnören in einem Interbrachialielde. 

Fig. 46. Schema der Vertheilung der Kelchporen in einem Interpalmarfelde. 


Tafel XVL, 


Fig. 47. Schema der Muskelvertheilung im Wassergefäss und en 
Sellenzweigen bei Antedon. 
I, bei oberer (ventraler) Einstellung, c, die »bandelette musculaire«; I, bei. 


mittlerer Rinstellung, a, die quergetroffenen, senkrecht aufsteigenden Muskelfäden, 


..b, die innere Begrenzung der Bezirke der senkrechten Muskelfäden ; III, bei unterer 
 (dorsaler) Einstellung, d, die untere (dorsale) ee, Wand des Wasserge- 
fässes. 

Fig. 48. Ein Stück des Hodens in einer Pinnula von Ant. ros., von aussen be- 
trachtet, 100/4. 

a, die Ansatzstellen der in das Lumen des Hodens vorspringenden Falten. 

Fig. 49. Querschnitt durch den Hoden in einer Pinnula von Ant. ros., 400/A. a 

a, die nach innen vorspringenden Falten der Wandung mit dem darauf sitzen- 
den samenbildenden Epithel, 5, reife Samenmasse. = 

Fig. 50. Radiärer Schnitt durch Peristom und Tentakelrinne der Scheibe von 
Ant. ros., »iO/A. | 

E, Epithel des Peristoms und der Tentakelrinne; Wr, radiäres Wassergefäss, 
von a bis 5 seitlich, von b an genau in der Mittellinie der Rinne getroffen ; in letz- 
_ terem Abschnitt sieht man auch das radiäre Nervengeläss; St, Steincanal, ED, Darm- 
epithel, L’, Uebergang des Ventralcanals in die axiale Leibeshöhle, BC, Blut- 
gefässe der circumvisceralen Leibeshöhle unterhalb des Ventralcanals. Nervenring 
und Radiärnerv sind in die Abbildung nicht mit eingetragen. 

Fig. 59. Querschnitt durch den Analtubus von Ant, ros,, 45/A. a 

a, Körperwand, b, Darmwand, nach innen Falten bildend, e, Ringmuskulatur 
des Enddarmes, d, Darmlumen, e, Darmepithel, f, kuglige Körper, Z, Leibeshöhle., 

Fig. 52. Ein Stück des Blutgelässnetzes in den Maschenräumen der intervis- 
ceralen Leibeshöhle von Ant. ros,, 440/A. 

Fig. 53. Epithel der Leibeshöhle von Ant. ros., 500/4. 

Fig, 54. Querschnitt durch eine Tentakelrinne der Scheibe von Ant, ro8., A40/A, 

BC, Blutgefässe der circumvisceralen Leibeshöhle unterhalb des Ventral- 
m, a, Körperwand, 5, kuglige Körper. 

Fig. 55. Querschnitt durch eine orale Pinnula von Ant. ros,., of. 

a, Wimperbecher, b, kuglige Körper, K, das Kalkglied. 

Fig. 56. Ein Blutgefäss aus der intervisceralen Leibeshöhle von Ant. ros., 140. 

A, das Blutgefäss mit A’ seinen Aesten; a, Einblick in das mit innerem N 
ausgekleidete Lumen, b, Spuren eines äusseren Epithelbelags. 


Tafel XVII. 


Fig. 57. Mittlerer Theil eines Horizontalschnittes durch die Scheibe von Ant, 
ros. zur Demonstration der Lage des dorsalen Organs, 45/A. 
Fig. 58. Aus einem Verticalschnitt durch die Scheibe von Ant. ros, zu dem- 
selben Zweck, 48/1.' { 
Fig. 59. Aus einem Horizontalschnitt durch die Scheibe von Ant. ros. zur De 
monstration der Verbindung des dorsalen Organs mit Blutgefässen, aa Re 


un Beiträge zur Anatomie der Grinoideen. =... : 958° 


ii r 


esen drei an bedeuten: D, die Darmwand, BD, Blutgofässe Ei in- 


en a b, Einfecfäss, Aardsehullen‘ 
Fig. 60. Querschnitt durch ein Läppchen des dorsalen Organs, Ant.ros., 500N. 
&, inneres Epithel, b, äussere Hülle. 


Fig. 61. Querschnitt durch einen Arm von Ant. ros. dicht an der Scheibe. 
"M, Muskel, K, Kalkstück, P’, Porencanal in den Genitalcanal. 


Fig. 62. Ein Tentakel der Pinnula von Ant. Eschr. mit Papillen, 480/14. 
Fig. 63 u. 64. Tentakelpapillen von Ant. Eschr., 500/1. 
a, das äussere I b, die Papille, e, die Fäden an der Spitze der 


E Fi te. 65. "Querschnitt durch eine he Geschlechtsöffnung an der Pinnula 
von Ant. ros., 440/. 

‚a, die end, b, Oefinung des Hodens. 

Fig. 66. Ovarialöffnungen an der distalen Seite einer Pinnula von Ant. ros., 


Durch die Öeffnungen A erblickt man den im Innern gelegenen Eierstock 0. 
Fig. 67. Querschnitt durch Körper- und Darımwand in einem Interradius der 
enikalkten Scheibe von Ant. ros., 85/1. 

KW, Körperwand, D, Darmwand, a, Lücken in dem Eingeweidesack, durch 
e Entfernung der Kalkkörper entstanden, 5b, kuglige Körper. 

- Fig. 68, 69, 70, 74 u. 72. Verschiedene Kalkkörper aus der Scheibe von Ant. 
08., 180/4. 

Fig. 73. Optischer Querschnitt durch eine männliche Genitalöffnung an einer 
anla von Ant. ros., 200/1. 


Tafel XIX. 


 Verticaler Axialschnitt durch die Scheibe von Ant. ros., schematisirt. Die 
hte Hälfte des Schnittes liegt radiär und geht durch die Ansatzstelle eines Armes; 
linke Hälfte liegt interradiär. 

- Ro, die Rosette, Br4, Br2, Br5, Br4, das erste, zweite, dritte, vierte Brachiale. 
i Muskeln der Kalkglieder, Ci, Cirrhus, Ci, Faserstrang des Cirrhus mit Gefäss, 
Kammer des gekammerten Organs, Lr, radiäre, Li, interradiäre Fortsetzung 
Be uesnsuln, DO, das dorsale Organ, BD, mit dem vorigen in Verbindung 
jende Blutgefässe der intervisceralen Leibeshöhle, BC, Blutgefässe der eircum- 
ralen Leibeshöhle unterhalb des Ventralcanals, Z, interviscerale, L’, circum- 
rale, 1", axiale Leibeshöhle, D, Darm, Es, Eingeweidesack mit Kalkkörpern, 
e kugligen Körper, P, Kelchporen, KW, Körperwand, Lp, Kreislippe des 
es, B’, am Blutgefässring hängende Aussackungen, St, Steincanal. 

rklärung der Farben: gelb, Nervensystem, roth, Blutgefässsystem, grün, 
Ssergefässsystem. 


Berichtigung: 


Bas, Anmerk. 4, Zeile 8 sqq. soll es beissen: »findet sich auch bei anderen 
inodermen, so bei Echinen, Spalangen Holothurien; bei den Ophiuren und 


23* 


Die Thätigkeit des Regenwurms (Lumbricns terrestris L.) 
für die Fruchtbarkeit des Erdbodens. 


Von 


V. Bensen in Kiel. 


In den nachfolgenden Zeilen soll ein Gegenstand besprochen werden, 
der meines Ermessens eine nähere Beachtung sehr verdient. Es handelt 
sich darum, dass der, aus später sich ergebenden Gründen gewöhnlich 3 
für unfruchtbar erklärte Untergrund, durch die Thätigkeit der Regen ” 
würmer in doppelter Beziehung und in ausgiebigem Maasse den Pflan- ” 
zen nutzbar gemacht wird, nämlich durch Eröffnung von in die 
Tiefe führenden Wo für die Wurzeln und durch Be- 
legung dieser Wege mit Humus. 

Ich habe dem Gegenstand seit einer Reihe von Jahren Kufmaider \ 
samkeit gewidmet, auch bereits auf der Naturforscherversammlung in % 
Rostock eine Notiz davon gegeben. Da sich findet, dass die weitere Ver- 
folgung auf Gebiete führen würde, welche meinen Studien zu fern 
liegen, begnüge ich mich, dasjenige mitzutheilen, was vom rein wissen- 
‚schaftlichen Standpunct aus interessiren kann. "r u 

Die Beobachtungen heziehen sich auf den gewöhnlichen, seit Linse 
als Lumbricus terrestris bezeichneten Regenwurm, und zwar jenesgrosse, ° 
bis 4 Fuss lange Thier, welches ungleich den kleineren, unter dem- 
selben Namen ebenen Würmern, sich tief in den Boden eingräbt, 
während letztere in den tieferen Lagen des Erdreichs nur En ae 
r an. zu a 2 Pe 


des Wukmies zu a dern. | | 
Es ist bekannt, dass die erwachsenen Thiere bei feuchtem Wette 
in der Da an die Oberfläche kommen und hier, mit dem oe 


n auch junge, eeneänd: Diese Pflanzen herböi und ver- 
‚stopfen damit die Mündung ihrer Röhre, indem sie die Theile ein bis 
zwei Zoll tief hineinziehen. So kommt es, dass man des Morgens kleine 
- Häufchen von Blättern oder Blattstielen über die Oberfläche des Erd- 


bei einander, so dass fast auf jeden Quadraideeimeier ein Häuflein 
kommt, an anderen Orten wieder sparsamer. Jeder Haufen mündet in 
j die Röhre eines Wurmes. Untersucht man die Sache näher, so findet 
sich, dass die Blätter von dem Wurm einzeln zusammengerollt werden 
- und dann so in die Röhre gezogen sind, dass der Stiel nach aussen 
f hervorragt. Häufig ist die Arbeit weniger sorgfältig gemacht, es ward 
ein beliebiger Theil gepackt und herabgezogen. Der in dem Rohr lie- 
- gende Theil ist feucht und stark macerirt, ob dabei der Mundsaft des 
_ Wurmes mithilft oder nicht, ist unklar, jedenfalls geht die Maceration 
rasch vor sich, denn man findet die freien Theile zuweilen noch grün 
und gelb, während die in der Erde steckenden völlig im Zerfall be- 
- griffen sind. Erst in diesem macerirten Zustande werden die Pflanzen 
vom Wurm verzehrt, man findet die deutlichsten Spuren, dass er 
daran nagt, und Bach einigen Tagen ist die Mahlzeit beendet. Auch 
am Tage wird davon gefressen, ich habe einige Male die Würmer da- 
bei überrascht, obgleich sie bekanntlich bei dem Geräusch der Schritte 
tiefer ın das Rohr hinein kriechen. 
Man sollte meinen, dass nichts die Würmer hindern könne, die 


5 Nahrung tiefer in den Erdboden hinabzuziehen, jedoch dies echchrehn 2 


im Allgemeinen nicht. Es war von Interesse, darnach zu forschen, weil 


Art düngendes Material zugeführt. Bei den Nachgrabungen, welche in 
den verschiedensten Jahreszeiten angestellt wurden, liessen sich nur 
ganz vereinzelt pflanzliche Reste finden, so dass ich zu der Ansicht ge- 
kommen bin, es werde höchstens mehr zufällig hier und da, aber nicht 
systematisch und in Form von Vorräthen vegetabilisches Material in 
d en u Untergrund gebracht. | 
| Bei solehen Untersuchungen lernt man die unterirdischen Woh- 
ungen des Wiırmes näher kennen. Der Ort, welcher vorzugsweise 
ie nachfolgenden Thatsachen ergab, ist ein Garten mit einer 3/, Fuss 


ee 
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sand, in welchem Adern von weisserem Korallensand verlaufen. 

| = Im Humus ist die Beschaffenheit der Wurmröhren nicht deutlich 
u erkennen, weil die umgebenden Massen zu locker sind, im Sande 
och ihfkiren sie sich sehr deutlich. Sie verlaufen hier in grosser 


355 


- bodens hervorragen sieht, an manchen Stellen stehen dieselben dicht. 


der Gedanke nahe lag, es werde dem Untergrund vielleicht auf solche 


ächtigen Humusschicht und einem Untergrund ven gelbem Diluvial- 


ıl fast vertical nach abwärts und gehen bis auf 3, &, selbst 6 Fuss in 


ERS 


doch enden sie bäufiger ohne sich umzubiegen. Am Ende einiger dieser 
Röhren findet man den Wurm im Lager, sei es, dass er den Tag über 


nicht gewachsen waren, vielleicht giebt obiger Befund dafür eine Er- 


sie in relativ trockenem Untergrund lange unverändert liegen bleiben, 


Wurmes. Die mikroskopische Analyse ergiebt, dass die Höcker aus 
' derselben Masse und Mischung bestehen, wie die dem Wurm entnom- 


v 


Massen. Die Delle ist Folge der Schrumpfung der ursprünglich fast. N 


setzt sind, ich habe den Bewohner niemals darin angetroffen. Man be- 


. denen einige ausgekeimt waren. Sehr vereinzelt fanden sich auch Kerne 


‚sehene, schwarze Höcker, welche an die Wandungen angesetzt sind. 


"Weiter finden sich Gänge, die mehr oder weniger dicht mit schwarzer 


V. Hensen, 


die Tiefe. Dort angelangt laufen sie oft eine Strecke weit horizontal, 


dort zubrachte, sei es, dass das Geräusch der Arbeit ihn dorthin ver- 
trieb. Er sieht mit dem Kopf nach oben; rings urn ihn findet man ge- 
wöhnlich die Röhre mit kleinen Steinchen von. Nadelknopigrösse aus- 
tapeziert; dieselben sind, wie ich glaube, von der Oberfläche geholt. 

In Fällen, wo dergleichen in der Nähe nicht vorhanden war, wurden | 
Obsikerne, wahrscheinlich von frühreif abgefallenen Birnen herrührend, 
im Lager gefunden (Mitte December), so an einem Wurm 45 Stück, von 


an anderen Stellen des Rohres. Man macht bei tiefen Ausgrabungen’ 
auf den Feldern nicht selten die Erfahrung, dass auf solchem Land un- 
erwartet Pflanzenspecies zahlreich auftreten, welche seit langer Zeit dort 


klärung. Werden nämlich Sämereien theils absichtlich von dem Wurm 
herabgezogen oder gerathen sie zufällig in die Wurmröhre, so mögen 


ohne zu keimen, namentlich wenn sie nicht weiter mit dem stets feuch- 
ten Körper des Wurmes in Berührung kommen. 

Die Röhre, in welcher der Wurm sitzt, hat eine sandige Wandung, 
jedoch bemerkt man auch mehr oder weniger zahlreiche, etwa zwei 
Millimeter im Durchmesser haltende, auf der Spitze mit einer Delle ver- 


Diese Massen machen den Sand fruchtbar, es sind die Excremente des 


menen Excremente; belässt man den Wurm in dem unteren Theil 
der Röhre und trägt nur den oberen soweit ab, dass die Mündung in 
reinem Sande steht, so findet man am folgenden Morgen um die Mün- 
dung des Rohres die schwarzen Höcker frisch abgesetzt; wenn man 
endlich den Wurm in einem Gefäss mit reinem Sand sich seinen Gang 
graben lässt, zeigen sich in demselben nach einigen Tagen dieselben 


flüssigen Masse. Obiger Satz, dass jene Absetzungen Excrermente des 
Wurmes seien, ist demnach enden erhärtet. 

Neben den frischen Wurmröhren zeigen sich ältere, deren Wan- 
dungen ziemlieh gleichmässig mit der vom Wurm schildern Erde be- 


merkt, dass die schwarze Färbung etwas in den Sand hinein diffundirt. 


wo 
m 
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Erde erfüllt sind. Der Durchmesser der leizieren Masse isi grösser, wie 
derjenige der leeren Röhren, die Goniouren sind etwas verwaschen und 
unregelmässig, beides in Folge der schon erwähnten Diffusion. End- 


lich bemerkt man vertical verlaufende, verwaschene, mehr oder weniger. 


breite schwarze Streifen im Sande, welche verrathen, dass schliesslich 


die Humusbestandtheile solcher gefüllier Wurmröhren völlig verwittern 


und nur der unfruchtbare Sand zurückbleibt. 

In etwa der Hälfte der nicht ganz frisch gegrabenen Röhren finden 
sich Wurzeln von den auf der Oberfläche wachsenden 
Pflanzen. Manche dieser Wurzeln geben ein überaus zierliches Bild, 

weil alle Verzweigungen rein präparirt dem Beschauer vorliegen. Wur- 
zelstämmchen von 1/, bis 1/, Mm. Durchmesser verlaufen durch die 
ganze Länge des Rohres bis an dessen Ende und geben an die Wan- 
dungen feine Zweige ab, welche üppig mit Wurzelhaaren bedeckt sind, 
so dass es aussieht, als weun man ein zierliches Gespinnst vor sich habe. 
Besonders schön findet: man solche Wurzelverzweigungen unter seit ein 
paar Monaten verpllanzten Blatigewächsen und unter Getreide, weil 
hier die Wurzeln sich rasch und stark entwickeln und keine abgesior- 
benen oder gebräunten Aeste daran sind. Am schönsten sah ich es unter 
Kohlpflanzen. In der That müssen diese Röhren dem Wachsihum der 
Wurzeln sehr günstig sein. Ist einmal eine Wurzelfaser in ein solches 
Rohr eingetreten, so kann sie, ihrer Schwere folgend, in der feuchten 
Luft des Ganges fortwachsen, ohne auf den geringsten Widerstand zu 
treffen und findet dabei feuchte, lockere und fruchtbare Erde im Ueber- 
 Aluss. Kaum dürften günstigere Bedingungen für das Wachsthum der 


Wurzeln von Landpflanzen zu finden oder anzugeben sein, als die ge- 


_ schilderten. | 

2 Dieser Befund führt uns weiter zu der Frage, ob alle Wurzeln, 
welche in dem Uniergrunde (von Felsspalien und Derartigem natürlich 
" abgesehen) sich finden, ursprünglich in den Gängen der Würmer ge- 


"wachsen sind? Es ist nicht leicht mit Sicherheit eine Entscheidung zu 


treffen , denn während sich sehr klar das Vorkommen von Wurzeln in 
_ den Röhren nachweisen lässt, ist der gegentheilige Befund immer etwas 
anfechtbar. | | 

‚Unzweifelhaft schieben sich die Wurzeln der Dünenpflanzen selbst- 
’ ständig im Sande fort oder werden vom Winde mit Sand überhäuft, so 
habe ich mich auf den Dünen von Sylt davon überzeugt, dass der 
Sandhafer (Ammophila arenaria) ohne die Beihülfe von thierischen Röh- 


Tieien! (wenigstens nicht ohne äussere Ueberhäufung mit Sand durch 
den Wind). | 


ren seine Wurzeln ausbreitet, aber diese gehen auch nicht in grosse. 


Be on, . V. Hensen, 


Im Garten liegen die diekeren Wurzeln perennirender Gewächse 


häufig in reinem Sand, aber da, wie erwähnt, die Erde in den Röhren 
foriwährend verwittert, so kann man aus diesem Befünde noch nicht 


schliessen, dass sie ausserhalb einer Röhre gewachsen seien. Die Wur- 


 zeln der Obstbäume wachsen, so weit sie im Sande verlaufen, vertieal 
nach abwärts und verzweigen sich alsdann horizontal in derselben 


Tiefe, in welcher die Gänge der Würmer horizontal enden. Daraus. 


schliesse ich, dass sie ursprünglich den Röhren der Würmer folgten, 
wenngleich sie schliesslich sich weiter gebohrt haben mögen. Andere 
Wurzeln, so namentlich diejenigen des Meerretiigs (Gochlearia armo- 
racia L.) zeigen in den verschiedenen Höhen des Sandgrundes einen 
mehr oder weniger horizontalen Verlauf. Allerdings findet man gleich- 
zeitig feine 4 bis 2 Mm. weite Ganäle, welche von kleineren Würmern 
verschiedener Species herrühren, horizontal verlaufend, aber in diesen 
findet sich kein Humus abgesetzt. Letztere Röhren mögen der Weg für 
diese Wurzeln gewesen sein, es ist das kaum zu entscheiden. Meine An- 
sicht ist jedoch, dass die Pfahlwurzeln und überhaupt solche Wurzel- 
formen , welche mit dickerer Spitze vorwärts wachsen, sich selbst den 
Weg im Untergrund bahnen können. Dagegen werden die feinen und 
biegsamen Saugwurzeln den Weg in die Tiefe schwerlich anders ge- 
winnen können, als durch solche vorgebahnte Wege. Während ich auf 
Stoppelfeldern (abgeerndteten Kornfeldern) solche Wurzeln in grosser 
Zahl in den Röhren antraf, war es mir nicht ınöglich , ausserhalb der- 
selben solche im lehmigen Grund nachzuweisen, und doch war die 
Festigkeit des Bodens der Beobachtung günstig. In der That ist nicht 
einzusehen, wie diese Wurzelfasern in relativ kurzer Zeit bis 5 und 6 
Fuss tief sollten vordringen können ohne vorgebahnte Wege. Also nur 
‚da wo Regenwürmer sich finden, werden die Wurzeln einjähriger Ge- 
wächse tief in den Untergrund einzudringen vermögen. Ob und in wie 
' weit durch das Einsenken in den Untergrund das Gedeihen der Pflanze 
bedingt und gefördert werde, müssen weilere Untersuchungen lehren, 
doch lässt sich Folgendes aussagen. Da die Pflanzen in Blumentöpfen 
ein gutes Gedeihen finden, kann ein fruchtbarer Untergrund entibehrt 
werden. Dass jedoch jemals festgestellt werde, die geschilderten Ver- 
hältnisse seien den Pflanzen schädlich, ist unwahrscheinlich. Es ist 
gewiss, dass bei trockener Witterung der Untergrund bedeutend länger 
feucht bleibt wie die Ackerkrume, daraus ist zu schliessen, dass der- 
selbe namentlich in der dürren Sommerzeit eine erheblichere Rolle 
spiele. Insofern aber überhaupt die Wurzeln mit Hülfe der Wurmröhren 


eine grössere Entfaltung im Humus erlangen, insoweit dürfte der 


durch den Einfluss der Würmer vergrössern. 

Aus diesen Gründen hat es Interesse den Neiteheuden Verhält- 
nissen näher zu treten. 

Die mikroskopische Vergleichung der vom Regenwurm abgesetzten 
srdmassen ergiebt, dass dieselben der sog. zweijährigen Blättererde 
sehr ähnlich sind. Es ist bekannt, dass die Gärtner aus vermoderten 
Blättern, welche mit etwas Sand gemischt werden, die Erde zur Fül- 
ung der Blumentöpfe bereiten. Nach einjährigem Liegen der Blätter 
findet man noch sehr viele zusammenhängende Zellgerüste darin, nach 
zwei Jahren sind die meisten Zellen zerstört, doch finden sich noch 
einzelne Zellen und Gewebsfetzen, obgleich er und zerreiblich. 
‚Nach drei Jahren findet man nur nach mit Mühe einzelne verschrumpite 
Zellen zwischen den Sandkörnern und den zahlreichen braunen Mo- 
lekeln heraus. Der Darminhalt des Wurms und dessen Exeremente 
zeigen in Bezug auf die qualitative Zusammensetzung sehr nahe das 
rhalten zweijähriger Blättererde. Neben vielen Sandkörnern und 
‚braunen organischen Bröckeln finden sich einzelne zusammengefallene 
braunwandige Pflanzenzellen und nicht selten Epidermisfetzen von 10 
der mehr zusammenhängenden Zellen. 

Die Massen nehmen bereits bei 100° ein constantes Gewicht an 
nd bekommen eine gelbliche Farbe, geglüht schwärzen sie sich unter 
sscheidung von Kohle und veraschen ohne Schwierigkeit. 

Die quantitative Uniersuchung der hei 100° getrockneten Sub- 
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Der Sand des Untergrundes schwärzte sich beim Glühen ein wenig, 
ass auch in ihm Spuren a Stoffe sich finden, doch wird 


i Etwas verwittert, wahrscheinlich von Lumbricus communis Hofmsir. her- 


sein. Die Blättererde mit so starkem ‚Kohlenstoffgehalt ist. nicht: un-. 
mittelbar brauchbar. | a 
Dass die Regenwurmerde äalıch zusammengesetzt ist, wie ee | 
 barer Humusboden, ergiebt eine Eldener Vergleichung. Der Boden von 
Eidena enthält nach Sharm 1,760/,org. Substanz mit 0,42 Stickstoff, 
: Wiesmann und PoLstorr !) finden künstliche Erdmeehiee mit 5,5 0%, | 
organischer Substanz gut geeignet. Die Schwarzerde (iuchiernnlaare 
Russlands enthält 5 bis 12 %/, organischer Substanz mit 0,4 bis 0,9 %/,N 
‚Hier sind aber mikroskopische Organismen in grosser Masse beige- 
mengi. 


Versuche über die Fruchtbarkeit der Excremente sind leider nicht 
ange estellt, doch lässt sich dieselbe kaum bezweifeln. 


Es erübrigt noch die Thätigkeit des Wurms näher auszuwerthen. 


Zwei Würmer wurden in einen Glashafen von !1/, Fuss Durchmesser 
gebracht und derselbe 11/, Fuss hoch mit Sand. (2!/, Cub.-Fuss) gefüllt, 
darauf ward die Oberfläche mit einer Lage von abgefallenen Blättern 
bedeckt. Die Würmer waren rasch bei der Arbeit und nach 1!/, Mo- 
naten waren viele Blätter bis 3 Zoll tief in die Röhren gezogen, die 
Oberfläche des Sandes war mit Humus, der Form nach Wurmexere- 
mente, in 4 Gentimeter hoher Lage ziemlich vollkommen bedeckt und 
im Sande fanden sich zahlreiche Wurmröhren. Dieselben waren theils 
frisch, theils mit 3 Mm. dicker Humuswand versehen, theils völlig von 
_Humus erfüllt. Jetzt würden Pflanzen in diesem Sande haben gedeihen 
können, doch konnte die Probe nicht gemacht werden. 


Ich habe gelegentlich eine Zählung der grossen offenen Wurm- 
röhren in dem Garten angestellt, es waren deren mindestens 64 auf 
tk!/, OFuss, also auf 2 [Fuss mindestens 9. Die Anzahl der Wür- 
mer, welche in der Tiefe gefunden werden, beträgt 2 bis 3 auf 11, 
Quadr.-Fuss oder 0,15 Quadr.-Meter. Ein sulcher Wurm wiegt frisch 
und darmrein gegen 3 Gramm. Demnach würden auf die Hectare 
133000° Würmer mit 400 Kilo Gewicht, auf den Morgen 34000 Stück 
im Gewicht von circa 100 Kilo kommen. Ein Wurm giebt in 24 Stiun- 
den 0,5 Gr. Excremente, wenn er frei hingelegt wird; wahrscheinlich 
wird im natürlichen Zustand eher mehr wie weniger davon gebildet. 
Die Darmentleerungen werden übrigens nicht nur an der Oberfläche 
des Erdbodens und au den Wandungen der Röhre abgesetzt, sondern 
man findet sie auch ınitten in der lockeren Humusdecke der Blumen- 
 beete, wo sie in beträchtlicher Menge sich anbäufen. Wenn, wie kaum 


4} LIEBIG, Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur. 1865, Bd.I.p. 331 ö 
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zu hearseifehn die Schleifencanäle die Function der Seren versehen, 

werden die stickstoffreicheren Excretionen des Wurms noch en 
mässiger im Erdreich vertheilt werden, wie die humösen Exeremente, 
da wohl überall, wo der Wurm sich aufhält, Entleerungen der Schleifen- 
canäle in das Erdreich eindringen werden. 

Vorstehende Beschreibung kann natürlich nur für die beschränkten 
von mir untersuchten Localitäten Geltung beanspruchen, jedoch wird 
der Wurm überall, wo er vorkommt !), eine ähnliche Wirksamkeit ent- 
falten müssen. Auf den hiesigen Kornfeldern dürfte seine Verbreitung 

allgemein sein, doch schätze ich, dass er etwa halb so dicht verbreitet 
ist, wie in den Gärten. Monate: ist es, dass der Wurm grosse Nei- 
gung zu haben scheint, unter dem Steinpflaster sich einzufinden. Wenn 
dies nicht wäre, es leicht sein die unbelebteren Strassen von 
'Graswuchs frei zu halten, jedoch der Sand zwischen den Steinen wird 
_ rasch durch die Arbeit der Würmer mit Humus bedeckt und dann ge- 
 .deihen die Pflanzen. 
Es wird den Regenwürmern nachgesagt, dass sie die Wurzeln ab- 
" nagten und dadurch schädlich würden. Dies möchte ich aus mehrfachen 
Gründen in Abrede stellen. Es glückte niemals nachzuweisen, dass 
wirklich Wurzeln von dem Wurm benagt worden waren, und doch 
hätte dieser Nachweis nicht schwer fallen können, wenn solches ge- 
" schähe; auch der Darminhalt einiger darauf bin untersuchten Thiere 
liess keine frischen Pflanzenzellen erkennen. Die Art der sicher con- 
 statirten Nahrungssubstanz der Würmer spricht gegen die Möglichkeit 
| obigen Nahrungsmaterials, denn wenn die trocknen und todten vege- 
 tabilischen Substanzen erst noch besonders macerirt werden müssen, 
ehe ‚der Wurm sie aufnimmt, wird seine Verdauungskraft kaum aus- 
- reichen, frische Pflanzengewebe zu bewältigen. Allerdings machen die 
|" Gärtner die Erfahrung, dass die Anwesenheit der Würmer in den 
Blumentöpfen dem Gedeihen der betreffenden Pflanzen schädlich sei, 
dabei könnten aber doch andere Umstände z. B. Entblössung oder me- 
chanische Zerreissung von Wurzelfasern die Schuld tragen. 
Der Umstand, dass die Würmer keine Vorräthe mitnehmen, musste 
veranlassen, sich über ihr Verhalien bei gefrorener Erde zu orientiren. 
Bei solcher Untersuchung fand sich, dass einzelne Tbiere 11/, Fuss 
ief, steif gefroren vorkamen, die Mehrzahl aber in grösserer Tiefe stand 
ınd dasselbe Verhalten wie mitten im Sommer zeigte. An den frisch 


4) Das Vorkommen ist jedenfalls sehr allgemein ‚ selbst auf kleineren Insein, 
auf Capri, findet er sich. 


s u “ heit ee Könpers und Schwäche Beweglichkeit erst nach einigen) Minuten 
stellt sich die gewohnte Energie der Muskelcontractionen ein. Sover- 
hielten sich auch die im Winter herausgeholten Würmer. Es War jedoeh ii 
auffallend, dass in den Röhren keine frischen Excremente sich fanden, | 
da die Thiere nicht heraus können, so würden diese vorhanden ge- 
RN wesen sein, wenn Nahrungsaufnahme stattfände. Demnach wäre doch 
in eine Art Winterschlaf anzunehmen. | 
oc Andere Thiere, welche etwa eine ähnliche Thätigkeit, wie die 
= Würmer, entfalten könnten, fanden sich nicht vor, jedoch soll nicht in 
Abrede gestellt werden, dass es deren geben mag. | 
In den Röhren der Würmer finden sich Juliden (Tausendfüsse) 
zahlreich, Skolopendren weit seltener. Kleine weisse Isopoden sind 
häufig, ebenso kleine Filarien. Sehr reiche Ausbeute erhält man nicht, 
> doch würde sich, namentlich wenn man in der Nähe perennirender 
= Gewächse gräbt, die Untersuchung der Fauna dieser Röhren lohnen. 
Beim Graben stösst man zuweilen auf kleine Frösche und Kröten, diese 
gelangen durch die Gänge des Maulwurfs in die Tiefe, man öndet, dass 
der Maulwurf, wenn er in der Tiefe Gänge anlegt, das Niveau der Lager- 
plätze des Regenwurms beibehält. 
Werfen wir einen Blick rückwärts auf die Thätigkeit des Wurms 
in Bezug auf die Fruchtbarkeit des Bodens! Es ist klar, dass kein 
neues Düngmaterial durch ihn herbeigeschafft werden kann aber er 
_ verwerthet das vorhandene in verschiedener Weise: i) er besorgt eine 
.. gleichmässige Vertheilung des natürlichen Düngmaterials der Felder, 
indem er Blätter und lose Theile der Gewalt des Windes entzieht und 
‚fixirt; 2) er beschleunigt die Umsetzung «dieses Materials; 3) er ver- 
theilt es in den verschiedenen Lagen des Bodens; 4) er eröffnet den 
Pflanzenwurzeln den Untergrund; 5) er macht diesen fruchtbar. | n 
| Diese Arbeit verrichtet er, wie die Heinzelmännchen des Mär- 
= .0.chens, unablässig, Jahr für Jahr, ohne Kosten und anderweite erheb- . 
=...» ‚liche Naelitheile, 
Es kann gewiss für den Gärtner nicht gleichgültig sein ob ein 
Thiergewicht von 100 Kilo pr. Morgen bei seiner Arbeit mithilft oder 
nicht, noch dazu in einer Weise, die gar nicht nachgeahmt werden 
kann. 


Wenn diese Darlegung des Sachverhaltes gleichgültig sein wird 
für alle diejenigen, welche jener Mitarbeiter sich erfreuen, so ist sie 4 
Ä ‚doch wohl theoretisch und practisch zu verwerthen. Es ist klar, dass. 
' .. eime chemische Analyse des Untergrundes keinen Aufschluss über die 
en Fruchtbarkeit desselben geben kann, wenn nicht dabei die Wurmröhren 
in Rechnung genommen werden , der reine Untergrund kann v 
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ständig frei von festen Theilen , welche den Pflanzen brauchbare Sub- 

‚stanzen liefern können, sein, und doch werden ihre Wurzeln in den 
Röhren vortreffliche Dadırane finden können. Chemische Studien über 
Beschaffenheit und Enisiehung des Humus werden nicht wohl die Rolle 
des Regenwurms ausser Acht lassen dürfen. 

Practisch verwerthbar sind jene Erfahrungen vielleicht bei de 
Urbarmachung und Bepflanzung von öde liegenden Ländereien. Eine 
Verpflanzung des Regenwurms in solche Gegenden und Zufuhr des 
Düngers in solcher Form, dass die Würmer sich davon nähren kön- 
nen, würde zum mindesten nicht schaden, vielleicht sehr nützen. 
Es ist jedoch nicht meine Absicht, auf diese Verhältnisse näher einzu-- 
gehen, aber ich hoffe eine Anregung zu deren Prüfung hierdurch ge- 
geben zu haben. 


Anhang. 


Erst nach Abfassung obiger Arbeit konnte ich W. Hormkister: 
Die bis jetzt, bekannten Arten aus der Familie der Regenwürmer, Rraun- 
schweig 1845, einsehen. Hormeıster hat die nationalöconomische Be- 
deutung dieser Thiere nicht gewürdigt, doch giebt er einige Angaben, 
‚welche besprochen werden müssen. 

Bei Beschreibung seines Lumbricus agricola, der mit dem von mir 
berücksichtigte en Wurm identisch ist, giebt er an, die Thiere 6 bis 8 Fuss 
tief unier der Oberfläche einzeln oder in Nesiern zusammenge- 
ballt gefunden zu haben. Leizieres Verhalten ist mir auffallend, ich 
habe es niemals beobachtet. Er sagt ferner aus, dass diese Art ihre 

Röhren zuweilen bei Nacht ganz verlasse; dies geschieht hier jedenfalls 
| sehr selten, die grosse Regel ist dass die Thiere mit dem Schwanzende 
im Rohr sich halten. Ich lege darauf Gewicht, weil dadurch angezeigt 
wird, dass die Würmer nur in dichter Vertheilung die natürlichen Be- 
dingungen für ihre Fortpflanzung finden können. 

‚Ueber die Röhren meldet er Folgendes: Wenn nicht starke Regen 
oder sonst zersiörende Einflüsse einwirken, dient der einfache Canal 
ziemlich lange. Selten theilt sich die Röhre unter der Oberfläche in 
zwei und mehrere. In die Tiefe hinein scheint der Canal immer nur 
_ einfach zu sein. Die Wände sind bei alten, oft gebrauchten, hart und 
\ wie polirt. | | 
Diese Beschreibung ehe mit der meinen absolut nicht zu siim- 
men. Obgleich ich zunächst nur für die von mir untersuchten Locali- 
täten meiner Beschreibung Gültigkeit vindieiren darf, ist es doch 
hohem Grade unwahrscheinlich, dass Hormsıster andere Verhältnisse 
sollte vor sich gehabt haben. Ich glaube, dass Hormsısrer nicht die 


u. 
ws 
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\ . „scheint der Canal« bestärken dürfte. An der Oberfläche. ist auch hier 


n Röhren im Unterorunde, sondern deren Mondangen # an der Oberfläche 
im Auge gehabt hat, was auch sein Ausdruck »in die Tiefe hinein 


der Canal gut geglättet und unsere Befunde würden sich demnach 
doch nicht widersprechen. | 
Ueber die Nahrungsaufnahme des Wins berichtet Hornkister 

p. 47 ausführlich und in derselben Weise wie dies oben von mir ge- 
schehen ist. Er findet dass Hagelkörner 6 bis 8 Stunden im Darm des 
Wurms verweilen, doch scheint es mir bedenklich, daraus Schlüsse auf 
‚die Dauer der Verdauung zu machen, da die Wahrscheinlichkeit, dass 
‚solche Schlüsse verkehrt seien grösser ist, als dass sie richtig seien. 
Hornkıster ist der Ansicht, dass unser Wurm sich ausser von ver- 
modernden Pülanzen auch noch von humusreicher Erde nähre. Diesem 
kann ich nur bedingt beistimmen, Erde, welche so kohlenstoffreich ist, 
wie die von mir analysirte Blättererde, wird wohl noch den Wurm er- 
nähren können, aber der gewöhnliche Humusboden wird keine ge-- 
nügende Nahrung für den Lumbrieus terrestris mehr abgeben können, 
dagegen sprechen die obigen Analysen sehr. bestimmt. 
Es mag sein, dass andere Arten von Regenwürmern noch dem ge- 
wöhnlichen Kimi Nahrungsstoffe zu entziehen vermögen, darauf 
. deutet fast die Analyse der Exeremenie von der Oberfläche, jedoch da 
gerade der L. communis zahlreich in humusarmen Boden gefunden 
wird, ist es überhaupt nicht wahrscheinlich, dass die Würmer wirklich 
von Erde leben, ich muss im Gegentheil glauben, dass in gewisser. 
Weise das umgekehrte der Fall sei, dass sie nämlich erbeblichen An- 
 theil an der Production des Humusbodens haben. 


Veber die Eifurchung der Ascaris nigrovenosa. 
Von 


Dr. Alexander Brandt, 
Privatdocent in St. Petersburg. 


Mit Tafel XX u. XXI. 


Die Furchung des Ascarideneies bildete bekanntlich den Gegen- 
stand ‚wiederholter Forschungen; auch dient sie schon lange als ge- 
‚schätztes Demonstrationsobject bei academischen Vorlesungen. Unter 
diesen Umständen, — so sollte man meinen, — dürften die Furchungs- 
"erscheinungen im Ascaridenei bereits zur Genüge klar gelegt sein; und 
in der That war man auch wohl darüber einig, dass man es hier mit 
einer sehr einfachen, regulär sich wiederholenden Theilung des Eiin- 
haltes zu ihun habe, welche das Bild einer typischen Zelltheilung getreu 
‚veranschaulicht. Nur darüber existirten allerdings noch Controversen, 
ob das Keimbläschen vor dem Auftreten der ersten Segmentationsfürche 
‚schwinde oder nicht, und ob mithin die Furchungskerne einer Neubil- 
dung oder einer Proliferation des Keimbläschens ihren Ursprung ver- 
| danken. Welcher Histolog und Embryolog sollte daher nicht durch die 
neuen Angaben von Bürscnti!) und besonders die von Aueasseon?) 
frappirt worden sein? Die des letzieren schienen ja sogar alles bisher 
für Eifurchung und Zelltheilung Angenommene umzuwerfen. 
| Bereits seit einigen Jahren mit Studien über die Bildung und Deu- 
tung des thierischen Eies beschäftigt, konnte ich nicht umhin, die auch 
in morphologischer Hinsicht so eigenthümlichen Resultate der eben ge- 
nannten Forscher einer Gontroluntersuchung zu unterwerlen. So eni- 


I BN a, Ö,, Beiträge zur Kenntniss der ireilebenden Nematoden. Nova 
Acta Acad. Leop. Car. XXXVi. 1873. 424 S., 44 Taf. (Cf. p. 194104.) 

|. a) AUERBACH, L., DR, Aindien, Zur Characteristik und Lebens- 
|Be seschi te der Zelikerne, Breslau 1874. 8. 262 S., 4 Taf. 
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standen die gegenwärtigen en Dieselhen Sielen einen Versuch d 
die Bürscunr’schen und Auersach’schen Angaben’ mit den bisher gültige 
so weit dieses möglich, in Einklang zu bringen. ä 

Die vorbereitenden Manipulationen für meine Beobachtungen waren 
einfach folgende. Der aus der Lunge von Rana temporaria geholte Wurm 
wurde in einem Tropfen frischen Hühnereiweiss auf einem Objeciträger 

an der Grenze des vorderen Driitels oder Viertels durchschnitten und 
alsdann, je nach Bedürfniss, entweder der hintere Abschnitt des Thie- 
res mit den älteren, oder der vordere mit den jüngeren Embryonen, 
sowie Furchungsstadien mit Nadeln entleert. Darauf wurden die Prä- ' 
parate mit einem auf Wachsfüsschen ruhenden Deckgläschen versehen 
und schliesslich ınit einem Oelrande, gegen die Verdunstung, umgeben. 

Die so angefertigten Präparate erhielten sich ausreichend lange, in einem 

Fall sogar über 24 Stunden am Leben. Eine leichte methodische Com- 

pression auf das Präparat auszuüben, wie dieses Aurrkach behufs einer ' 

Abplattung, resp. grösseren Durchsichtigkeit der sich entwickelnden 
Eier so warm empfiehlt, erwies sich mir als durchaus entbehrlich. 

Wenden wir uns nun zunächst den endlichen Schicksalen und der i 
Lebensthätigkeit des Keimbläschens zu. 
BürsenLt lässı es aus Mangel an direeten Beobachtungen unent- 
schieden, ob dem Verschwinden des Keimbläschens blos ein Undeut- ; 

‚lichwerden oder vielleicht eine Ausstossung aus dem Dotter zu Grunde 

liegt. Diese letztere Annahme basirt er auf einem Analogieschluss, 

nämlich darauf, dass neuerdings Orsracuer die Ausstossung »für das 

Keimbläschen de Wirbelthiereies wahrscheinlich gemacht habe«. »Für 

die erste Möglichkeit sprechen jedoch auch eine Anzahl Gründe, da ich x 

für die Kerne der Furchungskugeln eine gewisse Beweg- 

lichkeitannehmen muss, mit der häufig ein Undeutlich- 
werden derselben erknupft ist« — äussert sich Bürschu 
weiter. Ueberhaupi verschliesst er sich durchaus nicht der Möglichkeit, | 
dass die beiden ersten Furchungskerne Descendenten des Keimbläs- 
chens sein könnten. Anders Aurksach (p. 240). Dieser hält die Fur- 
chungskerne für vom Keimbläschen durchaus unabhängige "Gebilde, 
welche nicht einmal aus protoplasmatischer Substanz beständen (mithin 
auch keine active Beweglichkeit besässen) und angeblich lediglich flüs- 
sige Ausscheidungen aus dem Dotterprotoplasma darstellen. Hieraus” 
resultirt, dass das Keimbläschen schliesslich zu Grunde geht. | 

Betrachten wir zunächst die jungen, unreifen, noch runden oder 

birnförmigen Eianlagen (Fig. I u. 2), so finden ori in ihnen nicht nur 
einen lebhaften Formwechsel am primären und secundären Keim- 
fleck, sondern treffen auch das Keimbläschen von variabler Gestal 


8. Imässig, wellige Oberfläche — Thatsachen , welche nach meinen 
früheren Erfahrungen am Keimbläschen er. Thierclassen, be- 
nders der Insecten, sich durch amöboide Beweglichkeit erklären 


nahezu reifen Eiern zur Gewissheit erhoben. Die Stellung, welche das 
Keimbläschen innerhalb des reifen Eies einnimmt, ist eine durchaus 
 unbeständige : bald liegt es an einem der Pole, bald mehr im Centrum, 

bald oberflächlich, bald in der Tiefe. Wie lbewerskindl ich, präsen- 
-tirt es sich je Ka seiner Stellung mit sehr verschiedener Deutlickkeit. 
Wohl in noch grösserem Maasse hängt übrigens die Deutlichkeit des 
Keimbläschens von seiner jeweiligen Form ab. Diese erscheint häufig 
charf umschrieben, mehr oder weniger kuglig, wobei sich das Keim- 
bläschen am schönsten markırt und auch den Keimfleck am deutlich- 
en als amöhoides Klümpchen hervorireten lässt. Ferner treffen wir 
| eimbläschen von den allerverschiedensten Formen an, nämlich: 
öckerige , klumpenförmige, unregelmässig sternförmige, Beike oder 
"baumförmige, netzförmig verzweigte. Der Flächenraum, den das Keim- 
 hläschen hierbei in horizontaler Ausbreitung einnimmt, ist ein sehr ver- 
chiedener, je nach der Gestalt und Stellung dem Beschauer gegenüber 
s. die Abbild:). Bisweilen ist seine Gestalt eine so fein vertheilte, dif- 


in im Spiele ist. Allerdings ist nicht jedes beliebige Keimbläschen 
während in Bewegung, vielmehr kommen auch Ruheperioden vor; 


ür stösst man aber auch auf solche Keimblöschen, welche unaufhalt- 


dern sich auch ın 


Behe Sihsnzbrcke oder Banden zusammenhingen, bis- 
ı auch gar nicht mehr verbunden zu sein kehenen , später jedoch 
miteinander verschmolzen. Bisweilen sah ich hist und da an 
herie des Dotters sich zeitweilig einen hellen, unregelmässig 
ilb £, wissensch. Zoologie. XXVL. Ba. 24 


es Klon, bald nur undkch: haufie hat es eine un- 


‚lassen. Diese Erklärung nun wird durch Beobachtungen an reifen oder 


fuse, dass es sich nur mit grosser Mühe wahrnehmen lässt; bisweilen. 
sogar will es gar nicht gelingen, dasselbe zu Gesicht zu bekommen. Es 
ar nicht schwer, durch directe Beobachtungen nachzuweisen, dass bei 

diesen N binen des Keimbläschens amöboide born randrheh 


ı ihre Umrisse ändern, und zwar bisweilen so rasch, dass es schwer 


ehe häufig kaum durch eine 


or 


a 


an SPEN 


 Keimbläschens auf Zerstörung desselben beruhe oder nicht, die amö- 


"mehr häufig in einzelnen oder gar in allen Kugeln zu fehlen scheinen. Ein 


förmig um den Kern gelagert. Bürsenuı und besonders Aueesıcn dürf- 


indem sie dieselben für constant und regelmässig zu halten scheinen, 


lich, denn sie besteht aus Pseudopodien der Furchungskerne, was übri- 


weiteren Theilung der Furchungskugeln, vorübergehende Gestältveränderung: PN 


so lanbe ieh a dieses a im Stande ist ee ee 
Dotter zu nfiessen, Wiederholentlich habe ich verschiedene, ja hin- 
tereinander auch ein und dass ObekRembı hen amöboid 


diffus oder dendritisch sich zertheilen, schwinden und sich von neuem 
 zusammenballen sehen. Nach all diesen Beobachtungen liegt es aufder 


Hand, dass bei der Beurtiheilung der Frage, ob das Schwinden des 


boiden Gestaltveränderungen desselben durchaus in Betracht kommen 
müssen, ja dass sie schon an sich eine genügende Erklärung für dieses 
Schwinden abgeben dürften. Bürseutı hätte demnach mit seiner oben 
angeführten Vermuthung das Richtige getroffen. Diese Vermuthung 
basirt er, wie wir sahen, auf einem Analogieschluss von den Furchungs- 
kernen, für welche er eine gewisse Beweglichkeit annehmen zu müssen 
glaubt. Auch für diese letzteren bin ich im Stande eine amöboide Be- 
weglichkeit auf das Entschiedenste zu bestätigen. Betrachtet man Bier 
der Ascaris nigrovenosa, gleichviel in welchem Stadium der Furchung, i 
so fällt es leicht auf, dass die Kerne der Furchungskugeln sich durchaus 
nicht immer deutlich als heile, runde Bläschen markiren,, sondern viel- 


genaueres Zusehen genügt, um sich davon zu überzeugen, dass die Kerne E' 
in Wirklichkeit stets vorhanden sind; jedoch, Dank ihrer hochgradigen 
amöboiden Contractilität, häufig eine diffuse, verästelte, zerfetzte Ge- 
stalt annehmen und alsdann blos zeitweilig ‚undeutlich oder unsichtbar = 
werden. Bieten die Kerne eine sternförmige, vadiär-dentritisch veräs- 
telte, resp. strahlenförmige Gestalt dar, so hat es den Anschein, als 
wären die Doiterkörnchen der betreffenden Furchungskugeln strahlen- 


ten zu viel Gewicht auf die Radiärstreifung der Furchungskugeln legen, 


was sie jedoch nicht ist: in Wirklichkeit fehlt sie nämlich häufig, so 1 


namentlich bei runder, scharf umschriebener Form der Furchungskerne, 
und wenn sie vorhanden ist, zeigt sie die verschiedensten Grade der 


Ausbildung und ist meist unregelmässig, z. B. blos an der einen Seite 
des Kernes vorhanden, oder häufig mehr dendritisch als radiär. Die 
Streifung tritt auf und verschwindet wieder ; wie dies auch ganz natür- 


gens bereits Bürscnz: richtig vermuthet hat !). 


4) Er sagt nämlich (p. 103): »Nicht selten glaubte ich ach, namentlich beider 


Pu Werfen wir einen Blick auf das oben über die Contractilität des 
_ Keimbläschens und der Furchungskerne Gesagte, und beachten wir 
ferner, dass weder ein allmäliges Auflösen des Keimbläschens von seiner 
Oberfläche, noch ein Zerfallen in Bröckel, eine fetiige Degeneration oder 
ein Ausstossen desselben aus dem Dotter beobachtet wurde, so erscheint 
es mehr als plausibel, dass das Unsichtbarwerden des Keimbläschens 
eine Folge amöboiden Verschwimmens ist. 

In Uebereinstimmung miteinander theilen uns BürsenLs und Avr- 
sach mit, dass nach dem Unsichtbarwerden des Keimbläschens zwei 
neue helle, bläschenförmige Gebilde im Ei auftauchen. Diese nähern 
sich einander und vereinigen sich zu einem gemeinsamen Körper, wel- 

- cher sich darauf biscuitförmig in die Länge zieht und von der nunmehr 
auftretenden ersten Segmentationsfurche durchschnitten wird. (Ich 
'hebe hier nur die Hauptpuncte hervor und berücksichtige lediglich die 
thatsächlichen Momente, mit vorläufiger Umgehung der Nebenumstände 

und differirenden theoretischen Auffassungen beider Autoren.) 

@ BürscuLı lässt zunächst nur das eine der neuen Bläschen (Kerne) 

_ an dem einen Eipole entstehen, und erst später, nach einiger Zeit, das 

zweite, und zwar ingeringer Entfernung von dem ersten 

Ihre Entstehung sei natürlicher Weise nicht direet sichtbar, und. sie 

markirten sich erst, wenn sie eine gewisse Grösse erreicht haben (l. c. 

- Fig.641 d.i.); woher denn Verfasser die Möglichkeit, dass das zweite Bläs- 

_ chen ein Abkömmling des ersten sei, wenn auch für unwahrscheinlich, 

so doch nicht für völlig widerlegt erachtet. »Bald sieht man in diesen 


nicht mehr zweifelhaft sein«. Ausrsacu sah bei Ascaris nigrovenosa und 
trongylus auricularis die beiden Bläschen, im Widerspruch zu Bürschrı, 
nicht in der Nähe ein und desselben Eipoles, sondern an den beiden 
entgegengesetzien Polen auftauchen, und basirt hierauf die Hypothese, 


er Kerne in verschiedener Richtung gesehen zu haben, die sich wiederholten und 
mit der Theilung selbst in keinem Zusammenhang zu stehen schienen. Esschien 
mir selbst manchmal, dass sich vom Kerne aus strahlige Fort- 
sätze in die uhstanz des Dotters hinein erstreckten; alles dies 
uss mich in der Meinung bestärken, dass die Kerne zu gewissen Zeiten einen 
vi leicht ziemlich beträchtlichen Grad von Beweglichkeit besitzen, und dass das 
deutlichwerden der Contouren der Kerne hauptsächlich mit dihd Bewegung 
selben zusammenhängt, indem dieselben um diese Zeit eine sich schnell än- 
nde, vielleicht mit indas Proteplasma hineinragenden Fortsätzen 
sehene Umgrenzung haben, was natürlich den Eindruck einer verschwommenen 
tour hervorrufen muss, Ob sich die strahlige Anordnung der Doit- 
körnchen ih salchen feinen Kaunianisatnen vielleic IS. in Zu- 
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Bläschen je ein dunkles Körperchen und kann nun über ihre Kernnatur 
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dass alas eine Bläschen. Secchsan aus dem beiruchlenden Stoffe der a m 
betreffenden Pole eindringenden Zoospermien, das andere aus Eistoff‘ 
bestehe. Die spätere Verbindung beider Bläschen wäre demnach gleich- 
sam eine Conjugation. Abgesehen von der, wie es scheint, häufig par- 
thenogenetischen !) Entwicklung der Bier von Ascaris nigrovenosa, tritt 
der Hypothese Auskracm’s noch der Umstand enigegen, dass, wie bereits 
‚aus den vorhergehenden Beobachtungen von BürschLı zu entnehmen 
ist, die Bläschen auch dicht hei einander in ein und demselben Eipole 
entstehen können. 
Ä Wie eigenthümlich die eben resumirten Phaenomene auch erschei- 
nen mögen, so dürfte immerhin ein Versuch gerechtfertigt sein, diesel- 
ben auf allbekannte gewöhnliche Erscheinungen zurückzuführen. 

| Constatiren wir übrigens zunächst einige Thatsachen. Obgleich, 
wie ich gern gestehe, ursprünglich gegen die Existenz der BürscaLı- 
Aurrsach’schen Kerne präoccupirt, gelang es mir doch, ohne jegliche 
Mühe ihr Auftreten und Aneinanderrücken zu bestätigen. In einzelnen 
‚Fällen sah ich die Bläschen an den extremen Eipolen, erst das eine, 
dann das andere auftauchen. Bald lagen sie hierbei in der Tiefe, bald 
oberflächlich. In anderen Fällen waren das eine der Bläschen oder auch 
beide im Moment ihres Auftretens mehr oder weniger von den Polen 
entfernt; dem Aequator des Eies genähert. Sie erscheinen weder ur- j 
plötzlich als helle Kugeln, noch wachsen sie allmählich aus einem un- 
scheinlichen -Körnchen heran, sondern präsentiren sich anfangs als 
undeutlicher, matter, mehr oder weniger diffuser, unregelmässig ge- 
stalteter Fleck. Unter beständigen amöboiden Formveränderungen sieht 
‚man letzteren sich concentriren, zur Kugel abrunden und sich alsdann 
am deutlichsten markiren. Nunmehr weist das so entstandene Bläs- 
‚chen auch einen amöboiden Kern in seinem Innern auf. Einmal abge- 
rundet, büssen die Bläschen zeitweilig ihre Kugelform auch wieder ein, 
indem sie fortfahren sich bald mehr, bald weniger energisch amöboid 
zu bewegen. Die beiden Bläschen sind entweder annähernd von 
gleicher oder auch von merklich ungleicher Grösse. Dass sie gegen ein- 
ander zu rücken und sich zu begegnen pflegen, ist, wie erwähnt, That- 
sache. Die Stelle, wo sie sich begegnen, sowie ihre Lage in Bezug auf 
die Biachse und gegeneinander, ist jedoch eine durchaus variable. Zwei 
einander schon sehr bedeutend genäherte Bläschen sah ich in einem Fall 
‚sich von Neuem auf eine beträchtliche Distanz von einander entfernen. 
Bei \. Raumveränderungen können zunächst zweierlei Ursachen in 


4) Man vergleiche die Mittheilungen von CGravs und Leuckart. Tageblatt der 
45. Versamml. Deutsch. Naturforscher u. Aerzte in Leipzig, 1872. p. 138, 
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Ä - Veber die Eifurchung der Ascaris nierovenosa. at 
Betracht kommen: erstens die amöboiden Eigenschaften der Bläschen 
und zweitens die des Dotiers. Dass die Bläschen durch Vermittlung 

von Pseudopodien ihre Stellung wechseln, habe ich direct beobachten 
können; doch unterliegt es wohl kaum einem Zweifel, dass das Anein- 
anderrücken der Bläschen auch dann erfolgt, wenn sie kugelrund sind, 
und alsdann dürfte die Contractilität des Dotiers concurriren. Dass eine 
solche und zwar in hohem Grade existirt, ist bereits seit lange bekannt. 
Sie äussert sich häufig in den mannigfaltigsten Gestaltsveränderungen 
der Dotiermasse, in der Bildung von zeitweiligen Höckern, Wülsten 
und Furchen (Fig. 4, 7). Auch wenn die Oberfläche des Dotiers dessen 
Aectivität durch nichts verräth, können seine Substanzpartikel sich 
immerhin durcheinander kneten. Doch scheint es etwas fraglich, ob 
hierdurch ein regelmässiges Aneinanderrücken der Bläschen erzielt 
‚werden kann? Uebrigens ist noch eine dritte Ursache für dies Anein- 
anderrücken denkbar, nämlich das Vorhandensein einer zwischen bei- 
den Bläschen ausgespannten contractilen Verbindung, etwa in Form 
eines protoplasmatischen Netzes. Bei den bereits oben constatirten 
exquisiten amöboiden Eigenschaften des Keimbläschens liesse sich näm- 
lich annehmen, dass dasselbe sich schliesslich als dendritisch netzför- 
miger Körper durch den ganzen Dotter verbreitet, ähnlich dem Proto- 
plasma in einer saftreichen Pflanzenzelle. Nach dieser Auffassung 
wären nun die beiden in Rede stehenden Bläschen nichts. weiter als 
locale Concentrirungen innerhalb des Protoplasmanetzes, wie sie auch 
im Protoplasma der Pflanzenzelle und den netz- und strahlenförmigen 
- Pseudopodien der Rhizopoden so häufig vorkommen. 
Mögen nun verbindende Fäden zwischen den beiden Bläschen 
- vorhanden sein oder nicht, der Ursprung dieser Gebilde in der eben 
bezeichneten Weise, also durch Zusammenballung aus dem amöheid 
zertheilten Keimbläschen, dürfte, so deucht mir, nichts weniger als un- 
wahrscheinlich sein. Zunächst ist es die grosse Uebereinstimmung in 
den optischen, morphologischen (amöboider Kern) und contractilen 
Eigenschaften zwischen dem Keimbläschen und den beiden neuen Ker- 
‚nen, welche ihr Entstehen auseinander befürworten; ferner ist es auch 
der Mangel irgend welcher Residuen eines etwa zu Grunde gegangenen 
- Keimbläschens. Doch mehr noch als alles dieses sprechen für die eben 
iormulirte Vermuthung einige directe Beobachtungen. So sah ich an 
dem über 24 Stunden lang beobachteten Ei das periodisch sich stark 
bewegende Keimbläschen in zwei Portionen zerfallen, welche bald noch 
ne mehr oder weniger deutliche Substanzbrücke, bald keine mehr 
igten, worauf sich das Keimbläschen wieder restituirte (Fig. 3 b, c; 
n,0;q,r). An einem anderen Ei (Fig. 7), konnte ich anfangs in 


am entgegengesetzten Eipole. Uınes fortwährenden lebhaften Contrac- 
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‘ dem sich coniralirenden Dotter keine Spur eines Keimbläscheds: ent- 
decken; darauf tauchte ganz oberflächlich in der Nähe des einen Pols Er 
". eil helles, amöboides Bläschen auf, eiwas später ein zweites ähnliches 


tionen des Dotters erschien nunmehr in der Nähe des ersten Bläschens 
noch ein drittes kleines, aber vollkommen deutliches (ec. 3), und 
später, an der andern Seite (bei 4), scheinbar noch ein viertes. Darauf 
sah ich die Bläschen ! und 3 aneinanderrücken und verschmelzen. Das 
Bläschen 4 verschwand wieder. Die nunmehr übriggebliebenen Bläs- 
chen, also das mit 2 bezeichnete und das aus der Verschmelzung von | 
1 und 3 hervorgegangene, näherten sich einander immer mehr und 
mehr, wobei besonders letzteres unter amöhoiden Bewegungen vor— 
schritt. Nachdem sich die Bläschen berührt, rückten sie noch beide 
zusammen merklich gegen den Aequator des -Eies vor. Nunmehr be- 
merkte ich im Dotter eine sich den Bläschen anschliessende, recht weit 
verbreitete, hellere, zeriheilte Wolke, welche wohl darauf hindeuten 
dürfte, dass die Substanz des Keimbläschens, aus welcher sich die vier, 
. später zwei Bläschen diflerenzirt haben dürften, noch weiter durch die 
 Dotiermasse verbreitet gewesen sein mochte. Etwas später gestaltete 
sich Alles in der Tiefe des Doiters zu einer gemeinsamen lichten Wol- 
kenmasse. Diese verlängerte sich unter beständigem Pseudopodienspiel 
in ein Gebilde, welches, in der Richtung der Längsachse des Eies lie- 
gend, eine im Allgemeinen biscuitförmige, im Speciellen jedoch knor- 
nn. ramificirte, iheils netzförmige Gestalt darbot. Schliesslich trat die 
| rste Segmentationsfurche auf. : 
Nach diesen Beobachtungen dürfte man bei Beurtheilung des 
Wesens der räthselhaften sich verbindenden Bläschen jeder complieirten 
Theorie oder Hypothese entbehren können. Dieseiben brauchen durch- 
aus keine Gebilde sui generis zu sein, sondern dürften vielmehr für 
_ Theilstücke des amöboid zerfallenen, sich wieder aufbauenden Keim- 
bläschen gehalten werden: dass Plastiden (und Kerite) spontan zu amö- 
‚beiden Stücken zerfallen und sich aus denselben restituiren können, ist 
ja Thatsache. Für unseren speciellen Fall bliebe nur bemerkeuswerth, | 
dass der Wiederaufbau des Keimbläschens mit einer gewissen typischen 
Regelmässigkeit durch ein Uebergangsstadium von zwei Bläschen ver- 
mittelt wird; doch ist diese Regelmässigkeit, wie wir sahen, keine ab- 
solute, und dürfte daher nicht von fundamentaler, sondern nur seeun- | 
därer Bedeutung sein. Ihre Ursache würde vielleicht in der Form, Con- 
sistenz oder chemischen Beschaffenheit des Dotters zu suchen sein. 
Ausmsaca lässt die beiden Bläschen, nachdem sie sich aneinander 
. gelegt, zusammen eine Drehung unter einem Winkel von 90 vollführen. 
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‚ne geradezu diese Brhring für irrthümlich zu erklären, tlöchte 
| ich jedoch wenigstens das constante Vorkommen der Drehung [ölgneh- 
denn weder erwähnt ihrer BürschrLı, noch habe ich sie selbst, sei es 
auch nur in einem einzigen Falle, wahrnehmen können. Sie dürfte 
| daher wohl eine nur zufällige Erscheinung sein, welche übrigens um so 
"leichter hat eintreten können, als Verschiebungen der Bläschen bald 
nach dieser, bald nach jener Richtung, sowohl mit als auch ohne par- 
| tielle Drehung von mir bisweilen wahrgenommen wurden. Unier diesen 
" Umständen fällt die von Avsesick (p. 248) aus der Drehung dedueirte 
Theorie zusammen. Derselhe wähnt nämlich, dass die Drehung der 


chen ein wichtiges Entwicklungsmoment darstelle, weil durch dieselbe 
jede der beiden ersien Furchungskugeln mit der Substanz des Ei- und 


"da auch ohne Drehung eine Vermischung der Substanz beider Kerne 
"möglich wäre, und dies um so mehr, als ja Ausksıcn die Kerne für 


u scheint übrigens um so weniger nöthig, als die beiden Kerne nach mei- 
nen Beobachtungen ini Moment des Zusammentreffens eine sehr ver- 
"schiedene Stellung zur Längsachse des Eies einnehmen: die Linie, 
|" welche ihre Centren mit einander verbindet, liegi häufig schon von 
; Hause aus unter einem verschiedenen, auch wohl rechtem Winkel zu 
dieser Achse. 

| - Ob die beiden Bläschen oder Kerne schliesslich zu einem zusam- 


‚schieden, glaubt jedoch letzteres aus einem seiner Präparate (Fig. I a), 
in welchem er eine trennende Linie sah, schliessen zu müssen). Dass 
diese Linie auch in den späteren Stadien persistirte, ist nicht bemerkt. 
ch glaube mich daher durchaus nicht im Widerspruch zu den dire 

ten Beobachtungen unseres Verfassers zu befinden, wenn ich tl 
er Entschiedenheit das endliche vollständige Verschmelzen der beiden 


1) An und für sich dürfte die Auffassung ganz plausibel scheinen, dass beide 
erne nur scheinbar ınit einander verschmelzen, in Wirklichkeit aber nur an und 
übereinander gelagert seien, um sich bei der Bildung der ersten Segmentations- 
Ju Er a zu trennen und die beiden ersten Furchu en darzustellen. Sn 


sich begegnenden, aus verschiedenen Eipolen stammenden und daher 
den weiblichen und männlichen Zeugungsstoff repräsentirenden Bläs-, 


des Spermakernes ausgestattet würde. Selbst die Drehung als constante 
Erscheinung zugegeben, dürfe diese Hypothese entbehrlich erscheinen, 


- flüssige Tropfen hält und eine Karyolyse annimmt. Die Drehung er- 


'mentliessen oder sich lediglich aneinander legen, lässt BürscHLı unent- 


Kerne behaupte und zwar auf Grund sehr wiederhol entlicher Beobach- 


ya 
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N. _ derliche, meist ramifieirte Form (Fig. 6, 7). Nicht blos seine Form, 


‚Der aus der Verschmelzung beider Bläschen resultirende Körpe 
hat durchaus keine constante, sondern vielmehr eine amöhoid verän- 


sondern auch seine Stellung ändert er bestandie Bald früher, bald 
später oflenbart er die Tendenz sich in die Länge zu ziehen, a: zwar 
in der Längsrichtung des Ries, wobei seine Grundgestalt biseuitformig 
wird. Ich sage absichtlich Grundgestalt, denn im Einzelnen ist 
der Körper recht unregelmässig geformt. Weder die Köpfchen noch 4 
das Mittelstück des Biscuits sind schlicht, und regelmässig, sondern mit 
‘den verschiedensten ramifieirten, strahligen, varicosen Pseudopodien 
_ besetzt. Dabei ändert er stets von Secunde zu Secunde seine Umrisse 4 
(Fig. Le, f;5h—k; 6f; 7f—h). Die Figuren von Bürsenu und # 
Avusspach haben daher meinen Erfahrungen nach blos als Schemata 
Geltung. Das Keimbläschen, — man gestatte mir den Gebrauch dieses 
Terminus, — büsst seine irreguläre Gestalt auch im Moment des Ein- 
schneidens der Segmentationsfurche nicht ein. (In einem Falle war es 
in diesem Moment S-förmig gekrümmt — Fig. 9 5.) Wohl möglich, 
dass die weit ausgedehnten und ramilficirien Pseudopodien des in der \ 
beireffenden Periode ganz besonders energisch amöboiden Keimbläs- 
ehens einen starken Reiz auf die contractile Dottersubstanz ausüben 
und so das Zustandekommen der Segmentationsfurche begünstigen. | 
Ueber die von Aurrsaau gelehrie Karyolyse und palingenetische 
‚Kernbildung können wir uns kurz fassen. Dem kritischen Leser der 
Avxzssach'schen Schrift dürfte es nicht schwer fallen in ihr die Beobach- 
tungen und Thatsachen von den Annahmen und Hypothesen zu son— 
dern. Derselbe möchte hierbei leicht zur Ueberzeugung gelangen, dass 
diese Lehre von der Lösung und Wiedergeburt der Kerne sich weder 
aus den Abbildungen noch thatsächlichen Mittheilungen Avsesıcn's 
direet dedueiren lässt, sondern blos als freie Deutung dieser sowohl 
‚als jener erscheint. Alle seine thatsächlichen Beobachtungen lassen sich 
wohl ungleich einfacher durch die amöbeiden Eigenschaften des Keim- 
bläschens erklären. Hätte dem Verfasser, als er seine Beobachtungen > 
ansiellte nur überhaupt die Möglichkeit vorgeschwebt, dass das Keim- 
bläschen und die dasselbe deplacirenden Kerne amöboid sein könnten, 
so dürfte er gewiss sofort volle Bestätigung hierfür gefunden haben, 
Nachdem aber bereits die direeten Beobachtungen abgeschlossen, die 
palingenetische Theorie der Kerne einmal geschaffen war, und die Kerne 
eine blosse passive Saltmasse oder flüssige Ausscheidung des Zellpro- 
toplasma, resp. des Dotters, darstellen sollten, konnte der Verfasser 
‚wiederum gar zu leicht seine gegenwärtige neettend Stellung in Bezug 
auf die Existenz amöboider Kerne überhaupt einnehmen, so namentlich 
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 STRin’s am pflanzlichen Zellkern. Die von ihm selbst für Ascaris und 
Strongylus beschriebenen Bewegungen , Drehungen, Verschmelzungen 
der Kerne im Dotter sollten mithin als wirkende Ursache lediglich’ die 
Activität des umgebenden Protoplasma haben (p. 247)1). | 


Im Gegensatz zu den Nuclei betrachtet Aversaca die Nucleoli, auch 


die der Furchungskugeln, als aus wirklichem Protoplasma bestehende 
Gebilde, da er an den Speicheldrüsen-Nucleoli älterer Muscidenlarven 
amöboide Bewegungen direct gesehen (p. 240). Hieraus erwuchs un- 
serem Forscher eine morphologische Schwierigkeit insofern, als das 
Kernkörperchen nunmehr nicht ein dem Kern unitergeordnetes Gebilde 
bleiben könnte. Hierin dürfte das Motiv dafür zu suchen sein, dass 
Averpacn in dem Kernkörperchen, resp. Keimfleck ein aus dem um- 
gebenden Protoplasma in den flüssigen Kerntropfen eingewanderies oder 
ausgeschiedenes Partikel zu vermuthen geneigt ist. 
Nun noch einige ergänzende Angaben über den Furchungsprocess. 
Bereits lange bevor das Keimbläschen sich restituirt und die oblonge, 
unregelmässige amöboid-biscuilförmige Gestalt angenommen, macht der 
Doiter hei seinen gelegentlichen Contraetionen häufig Versuche die erste 
Segmentationsfurche zu Stande zu bringen. Die Furche entsteht und 
verstreicht wieder, wahrscheinlich ohne den Dotter ganz durchschnitten 
zu haben. Diesen Vorgang sah ich an einem Ei, mit den »beiden Ker- 
nen« in kurzer Zeit sich zweimal wiederholen, wobei sich die Segmen- 
tationsfurche an zwei verschiedenen Stellen bildete (Fig. 8). Die 

Bildung der beiden Bläschen und deren Wiedervereinigung könnte viel- 
leicht auf Grund eines Analogieschlusses als ein Versuch des Keimbläs- 
chens zur Zweitheilung betrachtet werden. Dem Zeitpunet ihres 
Auftretens nach dürften die erwähnten provisorischen, vor Wiederver- 
_einigung der beiden Bläschen zum Keimbläschen auftretenden Doiter- 
furchen von Ascaris der definitiven Dotterfurche derjenigen Thiere 
entsprechen, bei welchen das Zerfallen des Keimbläschens durch Thei- 
"lung normal der Bildung der Segmentationsfurche voraneilt und nicht 
etwa mit ihr coincidirt, wie bei Ascaris. — Die beiden definitiven Fur- 
 chungskugelin sind, wie bereits von Anderen bemerkt, in den einzelnen 


A) In Bezug auf active Formverändsrungen des Zellkerns, sowie auch des 
über a on .- en orientalis la ee a0 ferner auf a 


en Keine ddr onen bildkorperchen, desBlöichen rien auf den letzten “r 
" ‚schnitt einer unter der a. nen Schrift über das Ei, won das der 


N (p. 246) e entiber Be irefflichen , den Beobachtungen Hın- 


 Keimbläschens und Keimfleckes verweise ich auf das Schlusscapitel meiner Arbeit 


En 
it 


Fällen entweder gleich oder mehr oder weniger ungleich ; die relativen 
‚Grössenverhältnisse dieser Kugeln können also, für unser Thier wenig- 
‚stens, nicht von Belang für die weitere embryonale Entwicklung sein. 


Die Vorgänge am Keimbläschen im Moment des Einschneidens der 


ersten Segmentationsfurche und unmittelbar nach demselben sind von 
ganz besonderer Wichtigkeit für die Beurtheilung der vermeintlichen 


Karyolyse. Die diesem Aufsatze beigefügten, möglichst naturgetreuen 


Figuren (k e—f, 5 h—l, 6 f—h, 7 g—k, 9 a—c) erläutern, wie ich 


hoffe, zur Genüge, wie einfach die fraglichen Vorgänge sind. Zur wei- 
teren Erläuterung genügen wenige Worte. Das annähernd biscuitför- 
mige oder unregelmässig knorrige, ästige und strahlige Keimbläschen, 
welches unaufhaltsam proteisch seine Gestalt ändert, wird durch die 
einschneidende Segmentationsfurche halbirt; statt eines Kerngebildes 
haben wir nunmehr zwei, in jeder Furchungskugel zu einem. Die amö- 
beiden Eigenschaften dieser Tochterkerne sind genau dieselben wie die 


des ungetheilten Keimbläschens, woher denn auch die karyolytischen 


Figuren Auergach’s nichts weiter als der Ausdruck der verschiedensten, 


‚stets wechselnden Pseudopodien sind. Zeitweilig kommen die Fur- 


chungskerne in den Zustand der mehr oder weniger vollständigen Ruhe, 
d. h. sie runden sich zur Kugel ohne Pseudopodien ab. In mehreren 


Fällen nahm ich deutlich wahr, dass unmittelbar nach dem Zerfall des 
Dotters in die beiden ersten Segmentationskugeln, der centrale, der 
 Segmentationsfüurche zugewandte Abschnitt der amöboid gestalteten 


Furchungskerne sich abrundete, mehr concentrirte, jedoch ohne eine 
regelmässige Kugel darzustellen. Rundete sich der ganze Furchungs- 


kern unmittelbar nach Vollendung der Segmenitationsfurche ab, so be- “ 
'gann seine Abrundung gleichfalls vom centralen Ende. In beiden Fällen 


erhielten wir Bilder, die, stark schematisirt, denjenigen entsprechen 


dürften, welche Aversaca publicirt und aus welchen er wohl haupt- % 
sächlich auf eine Lysis und Palingenesis der Kerne schliesst: das cen- 
'trale, sich abrundende Ende des Kernes wurde als der sich wieder 


ansammelnde tropfbar-flüssige Kern, die übrigen amöhoid zertheilten 


' Partien des Kernes hingegen als zersprengte flüssige Bestandtheile des 


ursprünglichen Kernes gedeutet. Der Umstand, dass der nach dem Ei- 


 centrum gerichtete Theil der Furchungskerne sich mit Vorliebe, wenn ° 
. auch lange nicht immer, zuerst abrundet, möchte lediglich eine Folge 

eines mechanischen Reizes sein, welcher durch die Ruptur des Keim- 
_ bläschens beim Einschneiden der Segmentationsfurche gesetzt wird. 


Alles über die Entstehung der ersten Furchungskerne Gesagte gilt 


buchstäblich auch für die Kerne der späteren Furchungskugeln : stets 


I nden Gebilden zu ihun. Von einer Karyolyse ist auch hier keine Spur 
u entdecken, wohl aber ist ein zeitweiliges amöboides Auflösen zu 
Pseudopodien und Zerfliessen bis zum Unsichtbarwerden mit nachfol- 
gendem Wiederhervortreten der Furchungskerne eine ganz gewöhnliche, 


_ holende Erscheinung. — — 

Je weiter die Furchung vorschreitet und je kleiner die einzelnen 
% Kugeln werden, desto grösser erscheint relativ der in ihnen enthaltene 
" Kern. Die Gesammtmasse des Dotiers bleibt ja stets dieselbe, so dass 
; mithin die Dimensionen der einzeinen Furchungskugeln in derseiken 
” geometrischen Progression abnehmen, in welcher ihre Zahl zunimmt. 
" Anders ist es mit ihren Kernen; diese sind von Nährstoff direct um- 
geben und wachsen auf dessen Kosten. Bei jeder weiteren Furchung 
verkleinern sie sich allerdings, wie auch die Dotterkugeln, doch in 
merklich geringerem Maasse, und nehmen in Folge dessen innerhalb 
dieser relativ einen immer grösseren Raum ein. Auf diese Weise wer- 
en schliesslich die Doiterballen, — wenn mich mein Auge nicht 


. 
N 


nalen Blatt entsprechenden Sehicht des Embryo, ganz aufgezehrt. Dies 
ird jedoch erst dann endgültig erreicht, wenn der Embryo in seiner 
itwicklung bereits weit vorgeschritten und schon mehrfach gewunden 
rscheint. Bei Einstellung des Mikroskops auf die Oberfläche des Em- 
Ir yo glaube ich alsdanıı deutlich nür kleine, rundliche, helle Bläschen 
nit dunklerem , unregelmässig amöboid gestalteten Kern zu sehen 
(Fig. 14). Diese Elemente berühren sich hin und wieder direet, sind 
doch meist durch feine Krümchen, Spuren von Zwischensubstanz ge- 
ennt, welche sie auch überdeckt. Mit der Dialyse der Dotterballen ist 


tsache in Zusammenhang zu bringen, dass der gesammite Eiinhalt, 
‚im Stadium des in Fig. 13 illustrirten hufeisenförmig gekrümmten 
nders befinden und an denen die ersten Spuren wurmförmiger Be- 
eln, aussen, im Bereiche des animalen Blattes hingegen ungleich 
d von einander undeutlich abgegrenzt, wie zusammengeflossen 


| n (Fig. 13 A). Ich erblicke in diesen Beobachtungen eine fer- 
stätigung der älteren, von mir adoptirten Ansicht, dass das 
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aben wir es ar. Hochgradig-amöbeiden, sich bei der Furchung thei- 


sich viele Mal hintereinander an ein und denselben Kernen wieder- 


täuscht, — wenigstens in der ee sichtbaren , äusseren, dem ani- 


h die selbst bei geringen Vergrösserungen leicht zu constatirende 


hungsweise der Embryo von der Zeit an, wo er zuerst sich wurm- 


ungen auftreten, bemerke ich im Innern noch grössere Furchungs- 


: trübe Elemente, deren äussere oder Dotterschichien sehr redu- 


rer 
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Keimbläschen die primäre thierische Eizelle darstelle‘). Aus den De 
' cendenten derselben dürfte sich in letzter Instanz der Embryo aufbauen, 
nachdem der zu Furchungskugeln parcellirte Doster allmälig als Ernäh- 
rungsmaterial aufgesaugt wurde. 


- 


Nachschrift. 


Die Veröffentlichung der vorstehenden Beobachtungen hat sich sehr 
bedeutend verzögert. Es waren nämlich dieselben ursprünglich dazu 
bestimmt, der bereits in den Anmerkungen eitirten, seit lange unter der 
Presse befindlichen grösseren Arbeit über das Ei einverleibt zu werden. 
Später aber erwies sich dies als nicht gut thunlich, da die Zahl der 
vom Herrn Verleger bewilligten Tafeln zu dieser Arbeit bereits über- 
schritten war. — Unterdessen hat Börscutr?) einen besonderen, sehr 
 lesenswerthen Aufsatz über die ersten Vorgänge im Nematodenei ver- 
öffentlicht, den ich nicht umhin kann noch nachträglich zu besprechen. 

Zunächst sei der negative Umstand hervorgehoben, dass Bürscau 
in seinem neueren Aufsatze mit keinem Worte der amöboiden Beweg- 
lichkeit des Keimbläschens, der dasselbe deplacirenden beiden »Kerne«, 
sowie der Furchungskerne gedenkt. Hieraus dürfie hervorgehen, dass 
er seinen früheren bezüglichen, Andeutungen über diesen Gegenstand 
keine weitere Bedeutung beimisst oder ihnen wenigstens keine nähere ° 
Beachtung erwiesen hat. Dies ist um so mehr zu bedauern, als eine ° 
"Reihe schöner und neuer Beobachtungen unseres Verfassers sich aufs ı 
Vorzüglichste durch die amöboide Beweglichkeit der genannten Gebilde i 
des Eies erklären lässt. . 

Mehr oder weniger häufig beobachtete BürsonLı das Eintreten des ’ 
Keimbläschens in die äusserste Schicht des Dotters. In oder auf der- 
selben soll sich nun die Keimbläschenmaterie ausbreiten. Die ersten 
Spuren der beiden neuen Kerne sollen sich aus an der Oberfläche des 7 
Dotters angesammeltem Protoplasma formiren. Hieraus schliesst Bürsenu 
weiter, dass die neuen Kerne sich wohl aus der früheren Keimbläschen- | 
materie bilden, »die entweder als vollkommen vermischt 'mit dem Pro- “ 
toplasma der Dotteroberfläche, oder doch als eine, ununterscheidhare Auf- 4 


4) Andeutlungen in diesem Sinne habe ich bereits in einer vorläufigen Mitthei- . 
lung füc die Insecten gemacht (Bull. de Acad. Imp. d. Sciences de St, Petersbourg. 
 TIXXI p. 21—24). Ein Versuch, auf der Zellennatur des Keimbläschens eine 
Theorie des thierischen Eies’eingehender, als es bisher geschehen, zu begründen 
ist in der bereits oben angekündigten, demnächst erscheinenden Schrift enthalten 

3) Bürschu:, O , Vorläufige Mittbeilung über Untersuchungen, betreffend di 
. ersten Entwicklungsvorgänge im befruchteten Ei von Nematoden und Schnecken 
abiese Zeitschr. Bd. XXV. 1875. p. 201—213, 
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dei Einlagerung desselben betrachtet werden muss«. Diese Schilderung 
bezieht sich besonders auf Gephalohus, während bei Tylenchus beob- 
‚achtet wurde, dass das Keimbläschen an die Dotteroberfläche trat, wor- 
"auf anscheinend aus derselben ein Richtungsbläschen a 
wurde; schliesslich schien die helle Masse des Keimbläschens_ be 
"dieser Art nach kurzer Zeit wieder in den Dotter en 
Auch in Bezug auf den Ort der Entstehung der beiden neuen Kerne ist 
Verfasser geneigt generische Unterschiede anzuerkennen, ebenso in 
Bezug auf die grössere oder geringere Regelmässigkeit in dem Gegen- 
I einanderrücken der Kerne. Vergleicht man alle diese Angaben mit den 
ij oben von mir mitgetheilten ’eigenen, so dürfte man finden, dass die 
 muthmasslichen generischen Eigenthümlichkeiten sich sämmtlich bei 
| Ascaris nigrovenosa beobachten und wohl auf blosse Variationen zu- 
| rückführen lassen dürften. (Ich nehme hierbei, wenigstens einstweilen, 
'' die Bildung des Richtungsbläschens aus, da ich ein solches bisher kein 
einziges Mal gesehen habe.) 
Die von Aversach so betonte, angebliche Drehung der sich berüh- 
renden beiden Kerne, weist Bürschtı, ebenso wie auch ich es thue, zurück 
und erklärt sie rel einfaches Uebereinanderschieben der beiden 
Kerne bis zur gegenseitigen Deckung. Und in der That ist der Eindruck 
‚auf den Beschauer offenbar der nämliche, ob sich zwei Bläschen zu- 
ammen unter einem rechten Winkel drehen, oder ob sie nach ihrem 
usammentreffen in der Längsachse des Eies mehr oder weniger anein- 
nder vorbeigleiten. Diese gewiss zütreflende Deutung der Aueasacı- 
chen Drehung fällt im Wesentlichen mit der von mir oben gegebenen 
usammen. 
Seine frühere Vermuthung in Betreff eines blossen Aneinander- 
hmiegens der beiden Kerne nach ihrer Begegnung nimmt BürschLl 
| nunmehr zurück, indem er, wie wir zugeben müssen, mit vollem Recht 
r ein wirkliches Verschmelzen gelten lässt. 
Bürscari ist der Ansicht, dass die ungemein lebhaften amöboider 
Bewegungen des Dotters natürlich ausreichenden Aufschluss über die 
"Wanderung der Kerne geben. Nach dem oben Mitgetheilten kann ich 
dieser Ansicht nicht ganz beipflichten. Dass die Bewegungen des Dot- 
rs, so zu sagen das Durcheinandermischen seiner Substanztheile, die 
den Bläschen nicht blos verschieben kann, sondern sogar muss, 
irfte auf der Hand liegen ; doch lässt sich ihr regelmässiges ÄAn- 
anderrücken hierdurch allein nicht erklären. Es müssen noch andere 
»dingende Momente mit in Betracht kommen, woher ich denn an der 
Hi Ai nahme festhalte, dass die Kerne durch contractile Protoplasma- 
den verbunden sein dürften. 


® 
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Bei Ehabalitis‘ dolichura sah Bürsenzi einmal statt zweier sich drei 
neue Kerne, und bei Cucullanus elegans sogar (ob häufig?) bis fünf 
_ solcher Kerne bilden. Dieselben verschmelzen allmälig und successive 
‚zu einem einzigen. Hieraus schliesst BürsenLı, wie auch ich es oben ’ 

_ gethan, dass die Bildung gerade zweier neuer Kerne nicht von prin- 
__ eipieller Bedeutung ist. Er lässt die Kerne stets an der Oberfläche des 
Dotters entstehen und ignorirt vollkommen ihr gelegentliches Auftau- 
chen aus der Tiefe ebenso, wie auch ihre amöboiden Eigenschaften. 
Folgender Passus in BürsenLr's Aufsatz verdient noch unsere be- 
sondere Beachtung: »Als ich vor drei Jahren zum ersten Mal bei Rhab- 
.ditis dolichura die Vorgänge während der Theilung der ersten Fur- 4 
chungskugel studirte, glaubte ich an dem Kern eine einfache s 
Längsstreckung mit darauf folgender Theilung zu sehen; 
_ meine neueren Beobachtungen, wie die von Aussacn, haben jedoch diese 
Ansicht als unhalıbar erwiesen. Jedenfalls ist während des Thei- | 
lungsvorganges des Dotters jede deutliche Grenze zwischen dem 
ehemaligen Kern und dem Dotter verschwunden, wenn ich es auch 
bis jetzt keineswegs für ganz sicher ausgemacht halten kann, 
dass die Kernmaterie sich wirklich in das umgebende Protoplasma 
mischt, ebenso wie ich nach gewissen Anzeichen bis jetzt noch 
vermulhen muss, dass auch die Materie des ursprünglichen Keimhläs- | 
‘chens bei seinem Verschwinden keine völlige Vermischung mit dem # 
_Protoplasma des Dotters erfährt. Jedenfalls aber stimme ich 
jetzt vollständig mit Auersacn überein in Bezug auf die 
Neubildung der Kerne der ferneren Furchungskugeln«. 7 
Die thatsächlichen Beobachtungen, worauf diese Ansichten basiren, ent- 
hält uns BürscnLi noch vor. Letztere an sich dürften daher auf den 
Leser den Findruck von Concessionen hervorrufen, die der Verfasser 
Auereacn macht. Legen wir an diese Ansichten den durch meine eige- 
nen Beobachtungen gewonnenen Maassstab, so könnte man leicht dazu 
verleitet werden, in diesen Goncessionen ein Verlassen der früher von 
Bürscnri richtig angedeuteten ‚wenn auch nicht weiter verfolgten Fährte 
'zu erblicken : ich meine, wie selbstverständlich, die von ihm früher 
| gemuthmasste zum nur scheinbaren Verschwinden führende amöboide 
Beweglichkeit des Keimbläschens und seiner Derivate. — So viel scheint 
mir noch bis dato festzustehen, dass die in dieser Nachschrift bespro- 
 chenen neueren hats elle Beobachtungen Bürsenur’s lediglich 
dazu angethan sind, die oben von mir milgetheilten Schlussfolgerungen 
zu stützen. Ich erlaube mir letztere hier in Form von Thesen zu repro- 
dueiren: Ä Be 
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Dis chläschen des Nematodeneies wird weder aufgelöst 
| noch. auf andere Weise zerstört. 

DR 2. Die im noch an Dotier en »beiden neuen 
| Kerne« sind, ebenso wie auch die Furchungskerne, Theilstücke, resp. 
rendanlen des Keimbläschens. 
3. Der Schwund des Keimbläschens erklärt sich aus dessen hoch- 
 gradiger, bis zum Verschwimmen und netzartigen Vertheilung führen- 
den amöboiden Beweglichkeit. Das Auftauchen und Zusammeniliessen 
‘zweier (oder gelegentlich auch mehr) neuer Kerne dürfte als eine blosse 
Concentrirung der amöboid zertheilten Keimbläschensubstanz aufzu- 
fassen sein. ; 


Si. Petersburg im Herbst 1876. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XX u. XXI. 


| Fig. A. Eine noch runde Bianlage, deren Keimbläschen mit welliger 

Oberfläche, Der Keimfleck verändert amöboid seine Gestalt, desgleichen der sich 
"abwechselnd ausdehnende und coneentrirende secundäre Keimfleck. 
i Fig. 2. Eine bereits birnförmige Eianlage mit kugelrunden, glatten 
 Keimbläschen. Der secundäre Keimfleck ist sehr deutlich, unregelmässig gestaltet 
% und granulirt. 

, .Fig.3, Verschiedene Zustände eines Keimbläschens, welches 
| im Verlauf von 24 Stunden beobachtet wurde. 
K a, das Keimbläschen ist unsichtbar. b, es sind an dem einen Pole zwei un- 
7 regelmässig gestaltete belle Klümpchen aufgetreten, welche, anscheinend, in der 
iefe durch eine hellere Wolke zusammenhängen. c, 5 Minuten später. Statt der 
jeiden Klümpchen nunmehr deutlich eine einzige zusammenhängende Masse, ein 
{ nziges amöboides Keimbläschen. d, 40 Minuten später. Das Keimbläschen ist 
mehr wolkenförmig gestaltet. e, 10 Minuten später. Die Umrisse des Keimbläs- 
shens ändern sich unaufhaltsam amöboid. f, eine halbe Stunde später. Das Keim- 
äschen tritt besonders deutlich als mehr concentrirter amöboider, heller Körper 
rvor. g, eine Viertelstunde später. Ah, nach weiteren 5 Minuten. i, 20 Minuten 
äter. Das Keimbläschen legt sich mit einem Ende der Eischale an. 5, eine gute 
de später. Um den Dotter geht ein heller, durch eine unregelmässig-zackige 
e scharf begrenzter Saum, welcher bier breiter, dort schmäler ist und mit 
B auabläschen zulttelst einen, So sonzbrueke Au Denh nel, u 5 Meuien 


1 neck, kechter wolkenfürmig. I, dreiviertel Stunde später. Das Keimbläschen 
‚öboider Cumulus; es scheint, . wäre der helle Saum am entgegengesetzien 
po e breiter esarden: m, 3. Stunden später. Unter fortwährenden amöboiden 
Prauderungen concentrirt sich gas Keimbläschen zu einer überaus deut- 


um den Dotter ist verschwunden; statt des Keimbläschens zwei deutliche Kerne. 
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lichen Kugel mit done, vundlich-länglichen Keimdesk. u er Inder. eifri 
seine Gestalt. Der betreffende Eipol erscheint gegen den übrigen Dotter sehr hell, 
wenn auch nicht frei von Dotterkörnchen. n, 10 Stunden später. Der helle Saum 


0, eine halbe Stunde später. Nur ein einfaches Keimbläschen. p, das Keimbläschen 
‚eine Viertelstunde später. g, dasselbe nach einer weiteren Viertelstunde. Es hat 
n. in zwei durch einen Isthmus verbundene Massen getheilt, r, nach abermals 
45 Min. Der Isthmus ist sehr dünn geworden. s, dreiviertel Stunde später. Das 
en ist wieder einfach geworden, erscheint kleiner und gegen das CGen- 
trum des Eies gerückt. it, eine halbe Stunde später. Das Keimbläschen ist mehr 
ausgebreitet und ändert fortwährend seine Gestalt und Stellung. «, 3!/, Stunden 
später. Dasselbe stellt sich als grosser, blasser Fleck dar. v, nach einer Stunde. 
Der Fleck erscheint in der Mitte hell, deutlich umschrieben, an der Peripherie we- E 
.niger hell und verschwommen. Als das Ei nach Ablauf von drei Stunden wieder © 
gemustert wurde, zeigte sich sein Dotter geschrumpft, im Absterben. | 
Fig. 4. Die »beiden Bläschen« und ihre Schicksale, an einem 

Ei im Verlauf von etwas über eine Stunde beobachtet. Der 
 Dotter ändert fortwährend Seine Gestalt. 
a, an den Polen ist je ein helles rundliches Bläschen mit amöboidem Kern 
sichtbar. 5, die Bläschen ändern ihre Lage, indem sie sich bald hier, bald dorthin 7 
verschieben. ce, dieselben sind einander sehr nahe gerückt. d, in den nächsten 
5 Minuten haben sie sich unter gleichzeitigen amöhoiden Gestaltveränderungen 
wieder von einander enifernt. e, die Bläschen sind oblong sternförmig und schei- 
nen durch einen schmalen varicösen Streifen verbunden. f, die Verbindung der 
Bläschen zu einem eontinuirlichen, langen, amöboiden Körper ist vollendet. 
Fig. 5. Ein anderes Ei, gleichfalls die Schicksale der beiden 7 
Bläschen illustrirend, 2!/, Stunden laug bechachtet. R 
a, unweit jedes der beiden Eipole ein ganz unregelmässiges, sich stark amö- 
boid bewegendes Bläschen. 5b, die Bläschen sind sehr undeutlich geworden. Es u 
hat den Anschein, als wäre zwischen ihnen noch ein drittes in der Tiefe aufge- 
taucht. c, die Bläschen sind rundlich, mit amöboidem Kern und haben ihre Lage 
verändert. d, sie rücken sichtbar aneinander. Beide sind nur annähernd rund und 
von ungleicher Grösse. e, die Bläschen haben sich innerhalb 10 Minuten beinahe 
bis zum Contact einander genähert und liegen nunmehr fast in der Längsachse des 7 
Kies. Ihre Oberfläche ist mit kurzen Pseudopodien besetzt, wie stachelig. f, der 
Contact ist ein vollständiger. g, eine Minute später. ‘Die Bläschen sind zu einem 4 
“einzigen amöboiden Körper verschmolzen. A, noch eine Minute später, ö, 3 Minu- 
ien später, Das Keimbläschen ist biscuitförmig, mit Pseudopodien besetzt. j, im a 
Laufe von 5 Minuten hat es eine durchaus irreguläre Gestalt angenommen. k, die 
Biscuitform hat sich im Wesentlichen wieder retablirt. 1, eine Viertelstunde später, 
gleich nach der Bildung der Segmentationsfurche. : 
Fig. 6. Gleich der vorhergehenden Figur, die beiden Bläs- 
chen undihre Schicksale veranschaulichend. "UM 
a, erster Moment der Beobachtung. Die beiden Bläschen erscheinen in Form 

" rundlich-amöboider, nicht weit von einander in der Gegend des Ei-Aequators ge- i 
lagerter Körper. Ob sie miteinander communiciren konnte nicht mit Sicherheit 
bemerkt werden, doch schien es der Fall zu sein. Später trat die Verbindung 
deutlich hervor. b, eine Viertelstunde später. Die Bläschen sind zu einem gedru N 
gen biscuitförmigen Keimbläschen verschmolzen, c, das Keimbläschen hat si 
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etwas ee kidet gleichzeitig. feesklich verrückt. d,.15 Minuten später als a 
- Dasselbe hat sich unter amöboiden Evolutionen zu einem unregelmässig sternför- 
 migen Körper gestaltet. In den nächsten 5 Minuten ist es ganz undeutlich gawor- 
% den. &, 10 Minuten später als d, Das Keimbläschen wieder deutlich als unregel- 
' mässige Figur. /, nach weiteren 5 Minuten. Es liegt in der Längsachse des Eies 
' und hat eine oblonge Gestalt, An dem einen Ende ‘des Dotters bildet sich eine 
später wieder verstreichende, kappenartige Abschnürung. g, 5 Minuten später. Die 
 Segmentationsfurche ist aufgetreten ohne vorhergegangene Theilung des Keimbläs- 
chens,. h, die Furchungskerne haben sich concenfrirt. 
Fig. 7. Eine weitere Beobachtungsreihe zur Characteristik 
der das Keimbläschen ersetzenden Bläschen. Anfangs war keine 
. Spur von einem Keimbläschen oder Kern im Dotter wahrzunehmen. 
a, unter den Augen des Beobachters erschien peripherisch unweit eines der 
- Pole ein rundliches Bläschen. 5b, das Bläschen verschiebt sich unter gleichzeitigen 
amöboiden Formveränderungen;; es taucht am enigegengesetzten Pole ein anderes 
gleichfalls amöboid-bewegliches Bläschen auf. Der Dotter führt die ganze Zei 
über Contraciionen -aus. c, unweit des Bläschens 4 ist ein drittes (3) aufgetaucht, 
bald darauf, scheinbar, noch ein viertes (4). Die Bläschen 4 und 3 rücken anein- 
ander und verschmelzen, das Bläschen 4 verschwindet. Die nunmehr übrig geblie- 
benen beiden Bläschen nähern sich zusehends immer mehr und mehr, wobei be- 
sonders das aus der Verschmelzung von 4 und 3 hervorgegangene unter amöboiden 
Bewegungen vorschreitet. d, die beiden Bläschen berühren sich. e, dieselben 
rücken mehr und mehr gegen das Eicentrum vor; es hat sich eine unmittelbar an 
sie grenzende hellere, wolkenförmige Masse ausgebildet. f, diese Masse und die 
beiden Bläschen verschmelzen zu einer.gemeinsamen lichten Wolke. g, die Wolke 
. condensirt sich zu einem amöboid-biseuitf förmigen Körper. h, letzterer wird netz- 
förmig verästelt; die erste Segmentationsfurche beginnt einzuschneiden (Präparat 
comprimirt). ;, in den beiden amöboid zertheilten Hälften des Keimbläschens zieht 
sich je ein helles Centrum zusammen; die Verbindung zwischen den Hälften 
R schwindet; die Ceniren vergrössern sich allmählich auf Kosten der Pseudopodien. 
. J, die Segmentationsfurche schwindet wieder, der Dotler nimmt stets wechselnde, 
\ sanz monströse Umrisse an; * gleichsam eis neuer Nucleus. Die Segmentations-. 
 kerne durch Pseudopodien verbunden (?). k, der neue Nucleus über die Peripherie 
- des Dotters hingeflossen ; die Furchungskerne individualisiren sich von neuem ; die 
I Segmentationsfurche retablirt sich allmählich. /, Furche vollkommen retablirt, den 
- Riinhalt genau halbirend ; um die Furchungskugeln hat sich stellenweise ein heller, 
fast körnchenfreier Saum ausgebildet, der wohl kaum normal ist; im. gegebenen 
oment ist der eine Furchungskern amöhoid zertheilt, der andere rundlich, 
(Später zog sich der obere zur unregelmässigen amöboiden Biscuitform aus und 
zerfiel darauf, ‚ebenso wie auch der unterdessen unregelmässig sternförmig gewor- 
‚dene andere Furchungskern in eine Summe zerstreuter zerfetzt-siernförmiger 
lümpchen, Gleichzeitig schrumpfien die Furchungskugeln.) 
| ‚Fig. 8. Zur weiteren Character ea der beiden Bläschen und 
s Furchungsprocesse S, 
a, Zwei von einander weit abstehende amöboid sich bewegende Bläschen, von 
jenen das eine nur undeutlich sichtbar, das andere mit leicht wahrnehmbarem 
En Kern. b, eine wohl nur oberflächliche Segmentationsfurche ist auf- 
‚he Furche ist en es a sich eine neue an einen ‚andern 
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auftreten. d; oder keins liefere Fuche, bie Blaschen Kgelrund. “8, eine halbe 
= Stunde er Die beiden ersten Furchungskugeln sind fertig; ; beide von gleiche \ 
| Grösse ; die Furchungskerne haben eine durchaus unregelmässig zerfetzte Form 
und bewegen sich sehr stark amöboid. R 
Fig. 9. Ein weiteres Beispiel zur E rläute erung des  Furchungs- N 
processes. | 
‘a, das Keimbläschen erscheint als kaum | a Ba wol- 
.kige Masse. b, es verdichtet sich zu einem unregelmässig S-förmigen Körper, Sehr 
rasch bildet sich eine Segmentalionsfurche, verstreicht dann wieder und erscheint ® 
van neuem. c, die Dotterfurche, definitiv gebildet, theilt den Eiinhalt in zwei un- 
gleiche Ballen; die Furchungskerne concentriren sich, die Concentrirung des 
einen beginnt deutlich von dem der Segmentationsfurche zugewandten Ende. 
d,e,f, die Furchungskerne temporär rund, dann wieder mehr zerflossen oder 
höckerig, mit Pseudopodien bedeckt, welche zeitweilig dem Dotier eine radiäre 
Streifung verleihen; die Gestaltveränderung geht unaufhaltsam vor sich, wobei 
sich auch die Kerne bald hier bald dorthin verschieben. g, der Eiinhalt auf dem 
Wege der Vieriheilung; die Furchungskerne konnten im gegebenen Moment nicht j 
mit Deutlichkeit wahrgenommen werden; etwas später traten sie wieder, wenn n 
auch undeutlich verschwommen hervor. h, die Viertheilung ist vollendet; die Fur- “ 
chungskerne in steter Formwandelung, bald bis zur Unkenntlichkeit verschwim- 
mend, bald sich concentrirend. 
Fig. 40. Furchungsstadien der Zwei- und Viertheilung. | 
a, beide ersten Furchungskugeln beginnen sich in die Länge zu ziehen; der 
Kern der einen ist durchaus unregelmässig-biscuitförmig,, allerwärts mit Pseudo- 4 
podien besetzt; der Kern der anderen unsichtbar. b, auch der Kern der zweiten 0 
 Furchungskugel wird wieder sichtbar, +, d, die secundäre Segmentationsfurche E 
schneidet in die eine Dotterkugel ein; in der zweiten ist der Kern wieder unsichtbar 
‚geworden. e, die Theilung in vier Kugeln ist eben vollendet; in zweien der Kugeln ni 
sind die Kerne undeutlich. h 
- Fig. 44. Ein Ei wohl mit 46 Furchungskugeln, Die Kerne in vielen 
derselben auf den ersten Blick nicht zu sehen , weil nicht rund, SenleEn amöboid. | 
zerflossen. 
Fig. 42. Weiter vorgeschrittenes Furchungsstadium. Im betrei- 
fenden Präparat waren die Kerne nur in wenigen Kugeln gleich auf den ersten Blick 
als rundliche Flecken zu sehen. Be 
Fig. 18. Embryo einfach hufeisenförmig use N 
4, die histologischen Elemente der oberflächlichen Schicht stark vergrössert, a 
Fig. 14. Die histologischen Elemente der oberflächlichen 7 
(Haut- Muskel-)Schicht eines bereits mehrfach gewundenen 
Embryo. | RR 


| Protocolle der Sitzungen der Section für Zoologie und verglei- 
chende Anatomie der V. Versammlung russischer Naturforscher 
und Aerzie in Warschau im September 1876. 


Mitgetheilt von Professor Hoyer. 


Professor Wagner machte folgende Mittheilungen über seine Reise 
} zum Weissen Meer und legte eine bedeutende Anzahl von Zeichnungen 
vor, welche verschiedene Typen wirbelioser Thiere aus der Bucht des 
' Sotowieckischen Klosters umfassten. — Unter den zahlreichen Vertretern 
der dortigen Fauna verdienen eine besondere Beachtung zahlreiche 
Typen interessanter Schwämme, grosse Actinien ; fünf Formen von Me- 
} dusen, von denen vier den nördlichen Meeren angehören; ferner ver- 
I schiedene Formen von Ctenophoren; Lucernaria quadricornis, welche 
} zahlreich auf Laminarien vorkommt, und eine besondere Form von 
| | Lucernarien, welche auf Seetangen in der Nähe der Ufer lebt. — Dem- 
] nächst machte: er aufmerksam auf mehrere Formen von Seesternen, 
| Seeigeln und Holothurien, von denen eine in Deberfluss vorkommende 
| Synapta und eine neue Fort von CGucumaria, weiche A, O. Kowa- 
] zewser zu Ehren von G. Jarzynsey a Kowalewskyi genannt 
worden ist, ein sehr zugängliches Material für anatomisch - nhysio- 
gische suchungen bieten. — Weiterhin macht er aufmerksam auf 
ne Menge verschiedener Formen von Ascidien, von denen Chelyosoma 
jorzugsweise der Beobachtung der Zoologen empfohlen wird, ferner 
auf Clio borealis, welche für Untersuchungen sehr empfehlenswerih 
j erscheint und im Weisen Meere in grossen Massen vorkommt, — Wei- 
rhin wurden vorgelegt Abbildungen interessanter Typen von Wür- 
mern aus dem Weissen Meer, von denen Herr Waaner an 60 Formen 
n der Sotowieckischen Bucht aufgefunden hat. — Schliesslich machte 
aufmerksam auf die bedeutende Mannigfaltigkeit der nördlichen 
m Ben und auf einige Typen von Isopoden und Decapoden aus 
jur 1 Weissen Meer. e | 
25% 


"am Weissen Meere einzurichten und stellte Bi der zoologischen Sectio 


Auf Grund des von ihm beabachieten reichen Materiales nied 
 Thiere hält es Prof. Waecner für zweckdienlich, eine zoologische Station 


dahin abzielende Aniräge. i \ 

Professor Ganın machte Mittheilungen über die Resultate seiner die 
postembryonale Entwicklung der Insecien betreffenden Untersuchungen. 
 — Dieselben waren angestellt an: Anthomyia, Formica, Myrmica, 
Lithocolletis, Chrysomela und Tenebrio. — Es wurde von ihm die Bil- 
dung der Körperwandungen des Kopfes, des Thorax mit Extremitäten, 
des Abdomens und des Darmcanales untersucht. Bei Anihomyia stehen | 
drei Paar Imaginalscheiben in Verbindung mit den Nerven, die vier 
übrigen Paare mit den Tracheen. — Die Kopf- und Thoracalscheiben a“ 
sind nicht nur von Bedeutung für die Bildung des Ectoderms, sondern 
auch für die des Mesoderms an Kopf und Thorax. — Die erste Entwick- 1 
Jungsphase manifestirt sich als Verdickung der peritonealen Hülle der 2 
Tracheen und des Neurilems und besteht aus verschmolzenen Zellen. 
— Im Innern der Scheibe differenzirt sich eine provisorische Höhlung, 2 | 
welche von doppelten Wänden eingeschlossen ist. — Die innere vorn 
differenzirt sich in das dickere äussere Blatt (Eetoderm) und das innere 
 (Mesoderm). Aus dem Eetoderm entwickelt sich das Epithelium für die 
Bedeckung des Kopfes, des Thorax, der Extremitäten, der Theca, der 
Sehnen, der Cutis; aus dem Mesoderm gehen hervor die Muskulatur, 
‚die Nerven und das Suspensorium der Tracheen. — Der grössere Theil 
der äusseren Wand der Scheibe hat nur eine provisorische Bedeutung. 
-— Durch Bildung ringförmiger Furchen oder Falten an der inneren 
Wand der Scheibe werden die Segmente der künftigen Extremitäten 7 
differenziri. An der Bildung der Gewebselemente der künftigen Imago 


‚Zellen des Feitkörpers, oder auch nur die Bestandtheile der letzteren 
(der Kern oder das Kernkörperchen). — Die Zerfallsproduete der Lar- 
vengewebe spielen nur eine passive Rolle als Ernährungsmaterial. 
Auch bilden sich aus diesen Zerfallsproducten nicht die Körnchen- 
 kugeln (Wersmann’s), welche bei der Bildung der Gewebe der Imago eine 
vermittelnde Rolle spielen sollen. — Grosse Massen von Zerfallspro- 
- dueten der Larvengewebe kommen in allen Höhlungen des sich bilden 
den Insectes auch noch dann vor, wenn bereits deutliche Anlagen der 
Organe und Gewebe der Imago zum Vorschein kommen. — In eine 
gewissen Periode des Larvenlebens und des Zustandes als Imago kommt 
in dem Kern der mit einer deutlichen Membran und reticulärer Structur 
versehenen Fettzelle ein einzelnes, centrales, solides Kernkörperchen 
vor; das letziere schwindet ohne sich vermehrt zu haben. Das trache e 
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Bild der F Fnsse und 1 Fitiel bildet sich nicht aus den Anlagen der Ge- 
| webe der Imaginalscheiben, sondern entwickelt sich aus der unmittel- 
| baren Verlängerung des Trachealstammes. —- Die Zellen des Mesoderms 
} im Brusttheile, welche durch Verlängerung der allgemeinen Anlage des 
 Mesoderms in der Imaginalscheibe entstehen, bilden nach der Vereini- 
| gung dieser Theile zur Thoracalwand die Anlagen aller Muskeln, welche 
in der Thoracalhöhle vorhanden sind. — Aus den Zellen des Mesoderms, 
| welche in der Höhlung der Imaginalscheibe eingeschlossen sind, ent- 
stehen die Muskeln, die Nerven, das Trachealsuspensorium in den Ex- 
'tremitäten. — Alle hauptsächlichen Sehnen der Extremitäienmuskeln 
entwickeln sich in Form von Einstülpungen des Ectoderms, wobei im 
Innern der röhrenförmig sich verlängernden Einstülpungen Chitin sich 
abscheidet. Ein Theil des zelligen Materials verbleibt auch bei der er- 
| wachsenen Imago zurück und zwar in Form eines dünnen mit Kernen 
} versehenen Häufchens, welches die äussere Oberfläche der Sehne über- 
zieht. — Die Vereinigung der Kopfscheiben zur Kopfblase erfolgt vor. 
| allem in dem Theile derselben, in welchem die Anlage des Rüssels ent- 
‚steht. — Die dünne äussere Wand der Scheiben zerreissi auch hier 
und hat also nur eine provisorische Bedeutung. — Die Bauchwandun- 
gen bei der Imago der Musciden werden ganz neu gebildet, indessen be- 
|theiligen sich daran die Zellen des Larvenectoderms. Die vier Paare 
| der seitlichen Verdickungen der Bauchwand haben eine Bedeutung bei 
| der Bildung des Mesoderms, aus welehem die Bauchmuskeln der Imago 
| sich entwickeln. — Die Oefinungen der Tracheen an der Bauchwand 
} und die Querstämme derselben werden als Einstülpungen des Ecto- 
 derms neu gebildet. -— Zur inneren Oberfläche der thoracalen Imagi- 
} nalscheibe bei der Ameise, welche aus einer Verdickung des Ectoderms 
J der äusseren Hülle Bidsgehi, treten ein Nerven- und ein Tracheal- 
| stamm, aus deren äusserer Umhüllung sich das Mesoderm der Imagi- 
| nalscheibe entwickelt. — In der hinteren Hälfte der Scheibe entsteht 
} eine Vertiefung, an der vorderen Hälfte derselben aber ein Höcker, in 
i welchen die Anlage des Mesoderms eindringt. Dieser Höcker stellt die 
' Anlage für die Extremität dar, während die Vertiefung sich zu einem 
] Säckchen differenziri, welches die sich entwickelnde Extremität von 
| aussen einhüllt und nur eine provisorische Bedeutung hat. — Die fünf 
| Segmente an dem Fusse des Schmetterlings haben keine morphologische 
I: zu den ‚Segmenten des ni, bei se erwachsenen men: 


en  ehwinden vollkommen in Eolee 1 starken Wachsthums 
| der E30 senlen Hülle des Beute, aus welchem das Mesoderm her- 


I 
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eg = Bah Mesoderm der Extremität spielt Buck hier, be Rol 
bei der Neubildung des Fusses der Imago wie bei den Musciden un 
Ameisen. — Die drei Theile des Darmcanales bei der Imago, und z 


der Vorder-, Mittel-, und Hinterdarm entstehen durch Neubildung, ob- 
schen das Material für ihre Entwicklung von den entsprechenden drei 
. Theilen der Larve geliefert wird. Eine Histolyse im Sinne Wsısmann’ s 

. existirt nicht. Die Anlage für die Neubildung des Mitteldarmes der 
. Imago muss man noch bei der Larve aufsuchen, welche aufgehört hat ” 
Nahrung zu sich zu nehmen. Dabei hellen sich einige sehr sparsame 2 
weit auseinander gelegene Zellen im Epithel des Mitteldarmes bei der 4 
| . Larve auf, nehmen eine runde Form an, beginnen sich durch Theilung 
zu vermehren und bilden so einen Haufen von 40 — 20 ermbryonalen 
Zellen, welche in allen Beziehungen sich scharf abheben von den Zellen 4 
des allen Epithels. — Durch die Gontractionen der Muskeln des Mittel- 4 
darmes wird das Epithel des Mitteldarmes abgelöst; an der Oberfläche 4 
desselben scheidet sich eine Gysie ab, welche bis zum Ausschlüpfen der 
imago sich erhält. — Die vier blinden Fortsätze des Mitteldarms ver- 
kürzen sich, atrophiren, schwinden spurlos und bilden sich nicht wieder 
bei der Ace — Infolge weiterer Vermehrung der Zellen wächst der 
Zellhaufen des neuen Epithels, die Zellen ireten miteinander in Contact, | 
bilden zunächst eine Art von reticulärem Epithel, welches sich ii 
schreitend differenzirt. — Die Muskeln, Tracheen und Nerven des Mit- 
teldarmes unterliegen einem er Zerfall, dafür wird bald nach 
Bildung der Puppe eine neue Schicht des Mesoderms gebildet, aus wel- 
chen die Elemente der äusseren Hüllen des Mitteldarms der Image 
durch Neubildung hervorgehen. — Der schmale Streifen des Epithels 
an der Grenze zwischen äusserer und mittlerer Wand des Proventri- 
eulus liefert in Folge der Vermehrung seiner Zellen das Material für die 
_Neubildung des Epithels im ganzen Vorderdarm der Imago. Ein gleicher 
‚Epitbelstreifen in der Höhe der Marrienrschen Gefässe bei der Larve 
liefert ebenso das Material für die Neubildung des Epithels im ganzen 
Hinterdarm. Das alte Epithel, die Muskeln, Tracheen und die Nerven 
im Vorder- und Hinterdarm zerfallen vollständig. — Alle Bestandtheile 
des Rüssels sind Neubildungen. -— Die Mundöffoung und die Oeffnung 
. des Speichelcanales liegen ursprünglich nake aneinander an der Spitze 
des Rüssels; ihre bei der Imago untersuchte Lage wird bedingt durch 
das Wachsthum der Anlagen der einzelnen Bestandtheile des Rüssels 
während der postembryonalen Entwicklung. — Bei Ameisen und Myr- 
mica vereinigt sich der blinde Hinterdarm mit dem Mitteldarm vor det 
Verpuppung in zwei Absätzen; zuerst, erfolgt die Ausstossung des- 
N Inhalts des Mitteldarmes (der veränderte Ueberrest des N 
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daten ad darauf wird die waen verfettete konn Masse 
mit einer grossen Anzahl kernhaltiger Epithelzellen des Mitteldarmes 


der Larve ausgestossen. — Histolylische Processe kommen dabei nicht 


_ vor; das neue Epithel bildet sich unmittelbar aus den Zellen des alten. 


Bei den Schmetterlingen werden die characteristischen Drüsen- 
zellen des Mitteldarmes ausgestossen. Im Hohlraum des Miiteldarmes. 
entsteht durch ihre Zusammenhäufung ein länglicher, darmartiger, frei- 


‚liegender Körper, an dessen Oberfläche sich keine Gyste bildet. — Die 
übrigen (reserbirenden) Zellen des Epithels bleiben zurück und bedin- 
gen durch ihre Vermehruug die Neubildung des Epithels. — Der Vorder- 
und Hinterdarn der Ameise und des Schmetterlings entstehen ebenfalls 
durch Neuhildung. — Bei Tenebrio ist in der Puppenperiode das alte 
Epithelium in der Höhlung des Mitteldarmes in einer Cyste einge- 
schlossen. | 

Die Metamorphose ist in der Periode der postembryonalen Entwicke- 
lung bei den Insecten von folgenden Processen begleitet: Uebergang der 
Larventheile ohne Veränderung oder mit unbedeutenden Veränderun- 


gen (so z. B. die Umwandlungsprocesse bei der Entwickelung des cen- 
tralen Nervensystems und des Herzens); Neubildung unter verschiedenen 


Formen je nach der Natur des Organes (Umwandlung der Imaginal- 
scheiben, Bildung der Augen, des Darmcanals, der Geschlechtsorganeete.); 
ferner Zerfallsprocesse. — Die Imaginalscheiben sind den Larvenextre- 
mitäten der Lepidopteren und Coleopteren homologe Bildungen. | 
Die Gliederung der Extremitäten während ihrer Entwickelung ist bei 


denMusciden und Ameisen eine provisorische. — Die provisorische Blase 


der Imaginalscheibe bei den Museiden ist homolog den offenen Säckchen 
bei der Ameise, der Hautfalte bei Gorethra u. A. Bei Insecten, welche mit 
Imaginalscheiben versehen sind, entwickeln sich die Thoracalfüsse und 


ihre Anlagen auch nicht während der embryonalen Entwickelung. —Die 


‚weitere Untersuchung der embryonalen Entwickelung ent tscheidet die 
'Brage: ob bei Insecten, welche mit vollkommener Metamorphose sich 


“entwickeln, das Entoderm secundär oder tertiär ist. — Der Vorder- und 


_ Hinterdarm bilden sich augenscheinlich zum zweiten Male. 
=. W.N. Ursanım machte Mittheilungen über seine Untersuchungen am 
: Polygordius, welcher in der Bucht von Sewastopol vorkommt. -— Nachdem 


_D. darauf hingewiesen hatte, dass im Schwarzen Meere zwei Formen von 
Polygordius‘ vorkommen, von denen die eine, P. purpureus aus der Nord- 


See von SCHNEIDER heschlichen wurde, während die andere ihr ähnliche 
‚Form, P. flavocapitatus dagegen bisher noch nicht beschrieben worden 
‚ist, lieferte er eine Beschreibung der Organisation der letzteren Form, 
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welche von ihm am genauesten untersucht worden ist. — Die R ultate 
> dieser Untersuchungen lassen sich in Folgendem zusammenfassen. ä 


versehenen Zellen, zwischen denen eine grosse Anzahl einzelliger, 
schleimabsondernder Drüsen eingelagert ist. Die Dicke dieser Hülle ist 
am bedeutendsten an der Bauchfläche und an den Seiten des Thieres, 
also an den Stellen, wo die Segmentalorgane sich nach aussen öffnen und e 

. wo sich die schief verlaufenden Muskelbündel anheften, welche dasin 


unmittelbar dieMuskelschicht, welche ausschliesslich aus längsverlaufen- 


welche in der Längsachse des Körpers verlaufen und zwar in das von 


durch welche folgende Theile in Bewegung gesetzt werden: der Kopf- 
| lappen, welcher das Gentralnervensystem und das Empfindungsorgan 
 .einschliesst , ferner die im Mundsegmente eingeschlossene Speiseröhre 


welche zur Zerkleinerung der aufgenommenen Nahrung dient. 
schicht, gelegen ist, und aus zwei aus demselben entspringenden Ner- 
 venstämmen, welche durch die ganze Länge des Körpers verlaufen und 
in die Hautschicht eingelagert sind. — Beide Stämme verlaufen ganz un- 


abhängig von einander. — Den Sinnesorganen sind zuzuzählen zwei 


‘auf dem Kopfganglion liegen (bei Polygordius purpureus sind weder 


' Die Körperhülle besteht aus kleinen, mit grossem rundem Kerne 


der Mitte gelegene Hauptfach der Körperhöhle von den beiden unteren 
und seitlichen, kleineren Fächern scheiden. — Unter der Körperhülie liegt 


den Muskeln besteht. Diese subeutane Muskulatur zerfällt entsprechend 
der Gliederung der Körperhöhle in drei Fächer ebenfalls in drei Bündel, 


allen breiteste Rückenbündel-—— und in zwei kleinere Bündel, welche die . 
Wandungen der beiden unteren und seitlichen Fächer auskleiden. 
An allen Körpersegmenten, mit Ausnahme des vorderen Mundseg- 
mentes, kanrı man ausserdem Muskelbündel unterscheiden, welche 


‚einerseits sich an der Bauchwandung, anderseits an die erwähnten Stel-. 


len der seitlichen Hautschicht anheften. — Diese Bündel liegen dichtan ein- = 


ander und bilden zwei gitterförmige Scheidewände, welche sich der 
. Körperachse entlang hinziehen und eben die Scheidung der Körperhöble 
in die erwähnten Fächer bedingen. —- In dem Mundsegmente kommen 


soiche schräge Muskelscheidewände nicht vor; dafür enthält dasselbe 
eine grosse Anzahl von unregelmässig angeordneten Muskelbündeln, 


und die mit derselben in Verbindung stehende muskulöse Vorrichtung, 


Das Nervensystem besteht aus dem Kopfganglion, welches die i 
Kopfplatte fast vollständig ausfüllt und unmittelbar unter der Haut- 


Augenpuncie, und zwei unbewegliche Otolithen, welche unmittelbar 


Augenpuncie noch ÖOtolithen vorhanden); ferner gehören hierher die 
Flimmergruben,, welche an der Grenze des Kopflappens vorkommen, 7 
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sowie 1 irscheinkich die ae eglichen Härchen, welche vorzugs- 
| weise an den Fühlern und an beiden Enden des Ei vorkommen. 

} Die Verdauungsorgane bestehen aus der Speiseröhre, welche im 
) zweiten Segmente (das Mundsegment mit gerechnet) zum Darmeanal sich 
| ‚erweitert. — Das leiziere ist mit Einschnürungen versehen, die den Gren- 
; zen der Segmente entsprechen, und setzt sich direct ohne Veränderungen . 
| bis zum hinteren Körperende fort, wo die Afteröffnung zwischen zwei 
| pinselförmigen Anhängen gelagert ist. Diese Anhänge dienen dem 
| Thiere zur Befestigung an fremde Gegenstände, Die aus einer sehr 
| stark ausdehnbaren länglichen Spalte bestehende Mundöffnung befindet 
| sich an der Bauchseite des Mundsegmentes. — In der sackförmigen Aus- 
| buchtung der hinteren Wand der Speiseröhre und unmittelbar hinter 
der Mundöffnung, befindet sich ein besonderer muskulöser Apparat, 
} welcher die Gestalt einer Retorte zeigt, und an dessen verengertem Ende 
| (welches also dem Halse der Retorte entspricht) sich ein pistillförmiges 
Eindstück befindet, welches an die Wand der Speiseröhre anstösst. 

| Letztere ist mit einem schwachen, gleichfalls chitinösen gezähnelten 
| Ueberzug versehen. Dieser bei beiden von U. untersuchten Arten vor- 
kommende Apparat dient augenscheinlich zur Zerkleinerung der aufge- 
| nommenen Nahrung, welche ausschliesslich aus pflanzlichen Organis- 
men besteht. — Sowohl der Speisecanal als auch der Darmcanal zeigen 
‚eine starke Flimmerbewegung an ihrer ganzen inneren Oberfläche. In 
\ der Darmwandung lassen sich longitudinale und circuläre Muskelfasorn 
"unterscheiden. 
| Das Kreislaufsystem besteht aus dem Rückengefäss, welches an 
| ‚einer Stelle erweitert ist und pulsirt, aus dem Bauchgefäss, welches in 
| dem Mundsegmente sich gabelt, und aus einem ziemlich complicirten 
| Apparate, welcher an der Grenze zwischen Kopflappen und Mundseg- 
| ment gelegen ist und Gefässe in den Kopfiappen und Fühler abgiebt. — 
] Die Gefässwandungen sind structurlos, mit Ausnahine des pulsirenden 
i Stückes am Rückengefässe, an welchem sowohl longitudinale und cir- 
1 euläre Muskelfasern, als auch die die innere Oberfläche bekleidenden 
! Zellen unterschieden werden können. 

Sowohl das Rücken- als auch das Bauchgefäss sind in einem Mesen- 
erium eingelagert, welches den Darm an die Rücken- und Bauchwand 
inheftei. — Beide Gefässe sind durch quere Verbindungszweige mit ein- 
4 ander vereinigt, deren Zahl und Richtung übrigens nicht sicher festge- 
stellt werden konnte. | 
Die Segmentalorgane finden sich in allen Segmenten mit Ausnahme 
Mundsegmentes. — Sie bestehen aus einer schlingenförmig geboge- 
| Röhre, in welcher U. keine Flimmerbewegung wahrnehmen konnte, 


.  segmenten, während die männlichen nur in den hinteren, nämlich den 
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aus einer ‚ zelligen, ken wahrscheinlich iriteiäen Schicht, 2 

. diese Röhre von aussen einhüllt, — Die Einmündungsöfnungen dies 

i Organe in die Körperhöhle. konnten nicht aufgefunden werden; U. i { 
daher geneigt anzunehmen, dass die Seg zn an ihrem innere 
Abschnitte blind endigen. u N 

Die ganze Körperhöhle ist vollständig ausgefüllt mit Bindegewebe / 
: weiches alle oben erwähnten Organe netzförmig einhüllt. — Um den 
Darmcanal herum bildet dieses Gewebe eine festere Hülle, welche auch 
in das, das Rücken- und Bauchgefäss einschliessende Mesenterium | 
übergeht. Se 
| Die untersuchten Formen von Polygordius w waren Hermaphroditen. $ 
Die weiblichen Geschlechisorgane befinden sich in sämmtlichen Körper- 


zehnten bis dreizehnten Segmenten enthalten sind. Die weiblichen | 
Organe liegen seitlich vom Bauchmesenterium und stellen sich darin 
z Form von unregelmässigen mit Bindegewebe überzogenen Lappen, von 
denen jeder mehrere, sich entwickelnde Eier enthält. — Die Eier fallen 
bei der Reife in die Körperhöhle, wo sie sich frei von einem Segment, 
zum anderen bewegen. — Die männlichen Organe besiehen aus einer a; 
Ansammlung von Zellen, in denen die Spermatozoen sich entwickeln; ni 
dieselben liegen in der Nähe der Ausführungsgänge der Segmentalor- 
 gane. — Die Form der Spermatozoen ist ebenso wie bei Saccocirrus eine 4 
fadenförmige. — Die Eier treten durch eine besondere an der Bauchseite 
des letzteren Körpersegmentes befindliche Oeffnung nach aussen. Nach-. “ 
dem das Ei gelegt ist, macht es eine totale Furchung durch. — Zum. N 
Schluss machte U. en aufmerksam, dass auf Grund des über die 
Organisation des Polygordius Ancktünrten derselbe in die gleiche Reihe 
zu stellen sei mit den Chaetopoden, von welchen er nur durch die Ab- 
wesenheit von Borsten wesentlich unterschieden sei. — Vorallen Chaeto- 
poden kommt ihm der von Boprerzey beschriebene Saccocirrus nahe. — 
Mit den Rundwürmern, welchen Scunsiver denselben beizuzählen für 
‚angemessen hält, hat er entschieden nichts gemein. N, 
4.0. Grimm machte Mittheilung über die Resultate seiner im Som- 
mer dieses Jahres vorgenommenen Untersuchungen des Kaspischen 
Meeres. — Nachdem er eine kurze Debersicht über den Gang seiner | 
Untersuchungen gegeben hatte, lieferte er eine nähere Beschreibun 
. mehrerer vorzugsweise interessanter Thiere, und machte auf die Aehn- 
lichkeit der Fauna des Kaspischen Meeres mit der des nördlichen Oceans 


en ‚ was zwar bereits auch schon früher von ihm ee 


gestellt wird, 
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a a essen: et über seine Methode der Bestimmung 
‚den Species. von Bombus. — Er findet, dass die bisherige Methode dei 
r Unterscheidung der Species auf ri ausschliesslich plastischer Merk- 
1 male keine ‚positiven Resultate ergiebt. — Zuverlässiger erscheint die 
; Methode der Speeiesunterscheidung, welche auf die Untersuchung der 
| palpi labiales basirt. — Misst man die Länge des 1. und 2. Glie- 
; des der palpi labiales, so giebt das Verhältniss der Maasse des 2. Gliedes 


; Bestimmt man die Breite des Individuums mit ausgebreiteten Flügeln 
und die Länge des 1. und 2. Gliedes der palpi labiales, so. ergiebt das 
' Verhältniss der letzteren Länge zu der Breite des Individuums eine Zahl, 
welche gleichfalls für jede Species verschieden ist. — Diese beiden Ver- 
' hältnisszahlen reichen bei der Beschreibung des Insectes vollständig aus 
für die zweifellose Determination des Insectes. — Bei Feststellung dieser 
Thatsache macht sich folgende Geseizmässigkeit bemerkbar. — Die Länge 
des Flügels isı im Allgemeinen bei Apiden 21/,, bei Sphegiden 3, bei 
Scoliden 3!/,, bei Tenthredo 4 mal länger als der Abstand der Flügel- 
deckel. Die Ausnahmen von dieser Regel sind sehr spärlich. 
} Eine briefliche vorläufige Mittheilung von G. Zosrar über Triaeno- 
 phorus nodulosus lautete im Wesentlichen folgendermassen: »Meine 
' Untersuchungen waren im Laufe 1875—76 in dem mit der Zoologischen 
' Sammlung der Moskauer Universität verbundenen Laboratorium ausge- 
| führt; dabei haben Dubletien aus der sehr reichen helminthologischen 
Sammlung des Professor von SırsoLp mir die Gelegenheit gegeben, That- 
| sachen festzustellen, welche es gestatteten, einzelne Eigenihümlichkeiten 
‚ im Baue von Triaenophorus mitanderen Boihriocephaliden zu vergleichen. 
| — Die hauptsächlichsten Resultate meiner Untersuchungen lassen sich 
in folgende Puncte zusammenfassen : 

l. 4) Der Bau des Kopfes von Triaenophorus zeigi folgende Eigen- 
Eenkeitan: Er unterscheidet sich von den durch Nırscnz!) im Jahre 
| 1873 für den Kopf der Taeniaden festgestellten Typen so. bedeuiend, 

dass für denselben ebenso wie auch für die Bothriocephaliden überhaupt | 
ein besonderer Typus zu statuiren ist. Die an den Kopf heraniretenden 

[ ongitudinalen Muskeln des Halses iheilen sich in vier Bündel, welche 
Ian die hervorragenden Ränder der Sauggruben uhd etwas niedrie 
als wie die Haken sich ansetzen. 

Die cireulären Muskeln im Halse haben die für Gestoden iyalsche 
1 Form. — Am Gipfel des Kopfes in dem viereckigen Rostellum erschei- 
aen sie als compactes Band, weiches nach der Mitte des Kopfes zu zu- 
hst in zwei und weiterhin in vier Bündel zerfällt, welche in Form 
1) Diese Zeitschrift Bd. XXI, 1873, p. 181. \ 


zu denen des 1. eine Zahl, welche für jede Species eine andere ist. — 


i eines Bhombus ned nd; Mose Bündel ee zur ar Üohtrsetig 

| nr . der Sauggruben. — Die im Halse ie den Segmenten schwach entwickel- 
ten Quermuskeln sind am Kopfe sehr stark und dienen zur Einziehung 
der Basis der Sauggruben. — Trotz des ziemlich complieirten Baues des‘ 


dinalen, eireulären und Quermuskeln der Proglotiden, und unterscheiden N 
sieh von leizteren nur quantitativ aber nicht qualitativ. 


kommen mit diesem Typus überein und unterscheiden sich von dem- 


| — Eine ähnliche Vereinigung dieser Gebilde ist noch deutlicher wahr- 


von Kessrer?) erwähnt worden ist (Uterus). Durch die an Schnitten sehr 


cher mit seinem entgegengesetzien Ende in die Verlängerung der Va- 


ist an jungen Organen. — Die Fortsetzung der Vagina biegt in einiger “ 
- Entfernung von der Einmündungsstelle der Ausführungsgänge der Ei- 


I epbsaa 1869 r. (Materialien zur Kenntniss des Onega-Sees. Mitiheilungen d h 
ersten russ. Naturforscherversammlung. 1869. x 


Kopfes entsprechen dennoch alle seine Muskeln vollständig den longitu- 


Die von mir untersuchten Köpfe von Bothriocephalus punctatus, 
proboseideus, ditremus, rugosus und infundibuliformis stimmen voll- 


selben nur in Einzelheiten. | 0 

2) Verfolgt man die fadenförmigen Gebilde, welche überall die se- 5 
cretorischen Canäle begleiten und welche von Scuivrrennscrer bei Taenia 
als Nervensystem beschrieben worden sind!), so bemerkt man an Längs- “ 
und Querschnitten des Köpfchens, dass dieselben Gebilde in letzterem “ 
sich verbreitern und in einem hohen dünnen Bande sich vereinigen. 


nehmbar bei Boihriocephalus proboscideus. h 
3 0 


3) Die noch bis in die letztere Zeit streitige Zahl der Oeffnungen an. ’ 


. den Geschlechtsorganen von Triaenophorus nodulosus entspricht ganz ” 


der bei der Gattung Bothriocephalus — es sind nämlich ihrer drei: zwei 
seitliche (Cirrhus und Vagina) und eine mittlere, welche bereits 1869 


deutlich wahrnehmbare Uterusöffnung treten die Eier heraus. Einen ab- 


. nermen Austritt derselben durch Bildung von Einrissen in den umge- i s 


benden Geweben, wie dies bis in die letztere Zeit von vielen Autoren E 
beschrieben worden ist, hat Z. nicht bemerkt. — Anderseits öffnet sich 
der zwiebelförmige Uterus in einen langen geschlängelten Eileiter, wel i 


En übergeht. — In dieselbe Verlängerung der Vagina öffnen sich die u 
Ausführungscanäle des Eierstockes und der Eiweissdrüsen. 


Eine Schalendrüse kommt nicht vor. — Die Eier erhalten eine här- E 
tere Schale in den Eileitern selbst, was besonders deutlich zu erkennen 


weissdrüsen und des Eierstockes unter letzterem im rechten Winkel 


4) Jenaische Zeitschrift. 8. Band. Neue Folge. 4874. 
2) Marepiaspı ara mosnanin Onesckaro osepa u Obonemexaro ‚npaa-TpyAbt 
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| endet. ch Solunicht vom side fort und erweitert sich 
in ‚den bläschenförmigen Samenbehälter, welcher von van BENEDEN 4 
| als »poche spermatozoidicale« beschrieben und als ein Bestandtheil der 
' männlichen Geschlechtsorgane aufgefasst worden ist. Vom Samenbe- 
| hälter geht nach aussen ab die eigentliche Vagina in Form einer kurzen 
" sekmalen Röhre, weiche zusammen mit dem Cirrhus sich seitlich öffnet. 
4) Im Halse bemerkt man kugelförmige Ansammlungen von Zeilen 
{ im inneren Körperparenchym. In einiger Entfernung vom Halse ziehen 
| sich diese Ansammlungen an dem dem Kopfe zugewandten Ende in die 
"Länge. Der verlängerte Theil sondert sich vermittelst einer flachen Ein- 
| schnürung von dem anderen, dem hinteren Körperende zugekehrten 
| Theile, welcher eine runde Form annimmt. — Auf diese Weise entstehen 
aus dem verlängerten Theile der Vagina die Anlagen des Cirrhus, aus 
| dem runden dagegen das Ovarium. — Sobald diese Anlagen eine höhere 
Entwickelungsstufe erreicht haben und der Cirrhus sich soweit ver- 
| längert hat, dass er die secretorischen Canäle erreicht hat, bemerkt man 
an der dem Kopfe zugewandten Seite derselben, in der Mitte des Kör- 
| pers neue Anhäufungen von Zellen — nämlich die Anlagen des Uterus. 
} — Von diesen Anlagen beginnen’ bald Canäle abzugehen, welche sich 
gegen die Ovarien wenden — das sind die künftigen Eileiter. — Die- 
‚selben vereinigen sich später mit der Vagina und den Ausführungsgän- 
gen der Eierstöcke; gleichzeitig mit dem ersten Auftreten des Uterus 
‚bemerkt man in der ganzen Masse des inneren Körperparenchyms in 
grosser Menge bläschenförmige Anhäufungen von Zellen — die Anlagen 
| des Testikel. 

i Am spätesten bilden sich die Eiweissdrüsen, welche ebenso wie bei 
| Bothriocephalus im äusseren Parenchym gelegen sind — sowie auch die 
| Oeffnung des Uterus. — Die Oeffnung des Uterus bildet sich durch gleich- 
'zeitige Einstülpung der Guticula in das äussere Parenchym und durch 
‚das Entgegenwachsen der Verlängerung der äusseren Uteruswandung 
| gegen diese Einstülpung. 

5) Die Quticola von Triaenophorus ist mit Zotten bekleidet, insbe- 
| sondere am Kopfe; dieses zotiige Aussehen entsteht dadurch, dass die 
] äusserste ihrer drei Schichten mit regelmässigen, stäbchenförmigen Aus- 
| \ wüchsen bedeckt ist. Bei Bothriocephalus ist die Cuticula mit Härchen 
1 bedeckt; am Kopfe auf der Grenze zwischen Rostellum und dem übrigen 
1 Kopfe, an dem Orte, welcher unmittelbar der Anheftungsstelle der Haken 
J entspricht, erscheinen diese Härchen bei Triaenophorus und anderen 
'eniaden besonders regelmässig und borstenförmig. — Die subeuticu- 


ud VAN BRNEDEN , Les vers cestoides, Bruxelles. 1858. Extrait du XXV teme 
i 1% memoires de Vacademie royale des sciences, 


lare Schicht (Matrix) besteht aus langen Zellen mit deutlichen Kernen. 
.. — Einige derselben erscheinen sackförmig und erinnern an die Zellen 
der von Sarenskv!) bei Amphiline beschriebenen Drüsensehicht, andere 


sind spindelförmig und stimmen ganz mit den Zellen der Matrix überein, 
welche von Sonısrrerpecrer?) bei Taenia beschrieben worden sind. 

: Professor N. P. Wıgser sprach sich in einem Vortrage über fau- 
nistische Forschungen und über die dabei einzuhaltenden Untersuchungs- 
methoden aus, denen derselbe noch verschiedene allgemeine Betracht. 
inngen hinzultisteı 


Professor W. W. SALENnsky machte Mittheilung über die Anlage der 


Organe bei den Salpen im Keimstocke und über die weitere Entwicke- 
lung dieser Organe; dieselben bilden die Fortsetzung der unlängst 
von ihm publicirten Mittheilungen über die Entwickelung der Salpen. 


(Diese Zeitschr. Bd. XXVII. Hit. 2.) — Die in der Literatur in dieser Be- 
ziehung vorhandenen Data. bieten mehrere sehr wesentliche Wider- 
sprüche dar. Lässt man die früheren Untersucher (Escaricnt, Kronn, 


 Huxtev, Leuckarr), welche die histologische Entwickelung wenig beachtet 
haben, ausser Acht, so unterscheiden sich auch die Resultate der späteren 
Untersuchungen noch sehr wesentlich von einander. — Nach den Beobach- 


‚tungen von Kowırewsky finden sich in dem Keimstocke der vereinzel- 


. ten Salpen die Anlagen für alle Organe des künftigen Körpers der gan- 
. zen Salpenkette, und ausserdem entstammen fast alle diese Anlagen ent- 


sprechenden Organen des mütterlichen Körpers. KowaLewsky unter- 
scheidet im Keimstocke der Salpen: 1) die Körperdecke (die Fortsetzung 


des Ectoderms), 2) als Fortsetzung des Entoderms den Darmcanal, 


3) zwei abgeplaitete Röhrchen, 4) ein Häufchen von Zellen, welches die 


las des Bierstockes darstellt oder die Eiröhre und 5) die Ner venröhre. 


Nach den Untersuchungen von Toparo°) besteht der Keimstock der Sal- 


pen ursprünglich aus einer Verlängerung des mütterlichen Eeto- und Ento- 


derms, zwischen welchen weiterhin ein Häufchen von Zellen sich ablagert, 


die sogenannte mittlere Schicht, welche aus den Zellen der Elaeoblasten 


hervorgeht. Bei der Bildung der Knospen betheiligt sich nur die mitt- 
lere Schicht; das Ento- und Ectoderm schwinden. — Nach Brooxs) end- 
lich bildet sich der Keimstock ursprünglich aus der Ausstülpung des 


‚Enioderms, in welche ein Sinus des Blutgefässsystems eindringt. Zu 
. diesen zwei Bestandtheilen gesellt sich weiterhin 1) die pericardiale 


1) Diese Zeitschrift Bd. en 1874, 
" Jenaische Zeiischrift |. 
3) TopAro, Sopra lo a. e l!’anatomie delle Salpe. Roma 1875. 


h) Wın.K. Brooxs, the development of Salpa. Bulletin of {he Museum of somapar. 


obleey at Havard College Cambridge. Vol. III (1876), Nr. Ah, p. 29. 


ö welche den Sinus in zwei hbiheibmgen heilt und 5 zwei Häuf- 

h n protoplasmatischer Masse, welche die Anlagen der zwei Ovarien 
stellen. 

„.Die Untersuchungen Sıenskv’s sind an den Keimstöcken von Salpa 
fricana, S. democratica und S. pinnata angestellt. Die Resultate der- 

elben lassen sich in Folgendem zusammenfassen. A 


‚sener Salpen besteht: 1) aus einer Verlängerung des mütterlichen Ecto- 
lerms, 2) aus einer Verlängerung der Wand der Kiemenhöhle in der 
‚Athemröhre, 3) aus zwei pericardialen Röhren, welche die unmittelbare 
Fortsetzung bilden des Pericardiums und zwischen der Athemröhre 
d dem Entoderm liegen, 4) aus zwei, eine Verlängerung der ent- 
prechenden mütterlichen Gefässe bildenden Gefässsinus, 5) aus einem 
Zeillenhaufen, welcher der mittleren Schicht von Toparo und der 
Ivarialröhre KowaLzwskyv's entspricht. — Die letzteren zwei Theile lie- 


am Körper der künftigen Salpe ; der erstere den hinteren, der letztere 
den vorderen Pol. 

Die alsbald am Keimstocke sich manifestirenden Veränderungen 
bestehen in folgenden Processen: A) In einer Vermehrung der Zellen 
der pericardialen Röhren, welche zu einer Bildung eines Zellenhaufens 
beiden Seiten führt; letzterer kann als Mesodermschicht bezeichnet 
i werden , 2) in der a arrunn des hinteren Zellenhaufens (der Ova- 
Ihöhle Kowarzwsky's), in welchem sich eine- peripherische Zell- 


'rale Masse wird zur Bildung des Ovariums verwendet; da aus dem er- 
ähnten Zellhaufen die Athemhöhle und der Darmcanal hervorgeht, so 
ann man diesen Theil des Keimstockes als Entoderm bezeichnen. Die 
idung der Athemhöhle beginnt damit, dass ihre Anlage, nämlich die 


ie nähern sich weiterhin einander und die ganze peripherische 
tt wird hiermit Zu einer Röhre, welche die Anlage der on 
oe Pant 


Der Keimstock junger, noch in dem mütterlichen Körper eingeschlos- 


n einander gegenüber und markiren die beiden entgegengesetzten Pole 


schicht von einer centralen Masse sondert. Die erstere dient als Anlage 
ir den Athemsack und den Darmcanal der künftigen Salpe. — Die cen- 


ipherische Schicht des Entoderms, die Form einer der Längsachse. 
Keimstockes parallel gerichteten Rinne annimmt; die Ränder dieser 
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ee nicht in einer hola Ebons an ind n Ban 
a en Die äusseren Furchentheile, sich nach innen vertiefen, trennen i 
0.0 die Anlagen innerer Organe in eine entsprechende Anzahl von Abthei- 
| lungen, von denen jede die Anlage eines Organes einer gesonderten 
Salpe bildet. — Diese Theilung schreitet allmälig fort und tritt zu- % 
nächst an Nervenröhren auf, welche in eine gewisse Anzahl von Blasen ” 
(die Anlagen der Ganglien) zerfallen, welche sich mit fortsehreitender 7 
‘  Entwickelung seitlich verschieben. — Derselbe Process tritt alsbald } 
auch am hinteren Ende der Kette auf, wobei die Anlage der Athem- 7 
höhle oder der Athemblase zu Stande kommt. In der Anlage des 
Ovariums sind zu dieser Zeit nur zwei oder drei grosse Zellen be- ' 
'merkbar, von denen nur eine sich vollständig entwickelt und sich zum | 

Ei ausbildet. — Der Rest der Zellen dieser Anlage schwindet zum Theil, | 
zum Theil lagert er sich an der Peripherie der grossen Zellen ab und i 
wird zur Wand des Eileiters. Bi 
Parallel mit diesen inneren Veränderungen in den Nervenröhren und 

dem Entoderm bemerkt man auch äussere Veränderungen, welche da- 

= rin bestehen, dass jede Anlage der Salpe bedeutend in die Länge und } 
"2. Breite wächst. — Infolge dessen entfernen sich die anfangs nahe an ein- | 
ü ander liegenden und die Hälften des röhrenförmigen Keimstockes bilden- 
| "den Anlagen nach den Seiten hin von einander. — In jeder solchen An- # 
SEN lage ist das hintere und vordere Ende des Körpers am meisten ver- # 
ee diekt, welche bei der äusseren Betrachtung des Embryos in Form von 
Höckern sich darstellen. Diese sind unter einander vermittelst eines # 
0.00 verengerten Theiles (der mittleren Theile der Anlage) verbunden. Die / 
0 Anwesenheit solcher Höcker hat den früheren Forschern (Esouriant, Leu- | 
en cKarr) Anlass gegeben zu der Annahme, dass der Körper jeder Salpe aus ° 
Se. zwei Knospen enistehe, und zwar der vorderen und hinteren (Kegelknos- 7 
pen, Kernknospen — Esconrienr). i 
: In dem Maasse als die vorderen Enden der Anlagen sich von einan- 9 
der entfernen, schiebt sich der Blutgefässsinus mit dem in ihm einge- 
‚schlossenen Athemrohre allmälig nach aussen zwischen die Anlagen 

. der einzelnen Salpen und bildet, so das bekannte, früher schon beschrie- 3 
on bene »Stammrohr«, welches die gesonderten Hälften der Kette mit ein- | 
ander verbindet. a 
a Die weiteren Veränderungen in den Anlagen der Salpen bestehen 
0. in der definitiven Entwickelung ihrer Organe. Diese stimmt vollstän- # 
nn. dig überein mit den von mir bei der embryonalen Entwickelung d 
E Salpen beschriebenen Vorgängen. — Das Ectoderm wandelt sich vol 
2. ständig in den sogenannten Mantel um. — Aus demselben gehen auc 


1 


vice a einzelnen näniduen dlör Colonie mit 


ze ee 


‚das Herz in der bei der embryologischen Entwickelung beschriebenen 
"Weise. — Aus dem Entioderm oder der Athemblase entwickelt sich der 
Darmcanal in Form einer Ausstülpung dieser Blase, und die Bauchfal- 
ten. — Die Nervenblase öffnet sich gleichfalls in die Athemhöhle, wo- 
bei die Flimmerhöhle gebildet wird. | 

Fasst man alles oben Angeführte zusammen, so gelangt man zu 
- folgenden Schlüssen : 


Mar; 


man bereits die gesonderten Anlagen der Organe der künftigen Salpen- 
. kette unterscheiden. 
I Die Anlagen der Organe im Keimstocke theilen sich in drei Grup- 


| s Die Orzine der jungen Lei bilden sch ch wie KOwALEwsKkY 
; annimmt, aus entsprechenden Organen des Mutterthieres, sondern die 

Blätter des Keimstockes gehen aus den Producten der embryonalen 
Blätter des mütterlichen Organismus hervor. Das Ectoderm des Keim- 
stocke S bildet eh nämlich aus dem Besoden m oder dem äusseren en 


ae Scrmanı. ach einige ee Mitt heshtigeh 
DEIW.O. Mayzer theilte einige neue Beobachtungen mit zur Ver- 


blatt f. d. medic. Wissensch. No. 50. 1875) über den Theilungsprocess 
e Zellenkerne. — Es ist ihm nämlich getdtiken: die einzelnen Stadien 
enes Theilungsvorganges auch im frischen Zustande im Hornhautepithel 
des Frosches zu beobachten ; ausserdem hat M. diesen Vorgang [ausser 


nderen Stellen wahrgenommen und zwar im Epithel der Hornhaut 


enschen; etwas Achiliöhes auch in den Zellen des Knochenmar- 
bei Meerschweinchen , und endlich in den Zellen des Endothels der 
sschhornhaut , ‚wo Gr Erscheinungen besonders deutlich zu erken- 
| d. Bei Prüfung der Untersuchungen von Bürschni an den 
mutierzellen, bei Periplaneta orientalis und Blatta germanica, wel- 
Pin Eiweiss und 0,19/, Chromsäure untersuchte, fand M. in den- 
n Bilder, welche den an den obenerwähnten Stellen wahrgenom- 


2 


tachz i einen, Kasınae: XXYVill. Bad. RN) 26 


‚inander verbinden. — Aus dem Mesoderm bilden sich die Muskeln und 


1) In dem ganz jungen Keimstocke der vereinzelten Salpen kann 


vollständigung seiner früheren vorläufigen Mittheilungen (im Gentral- 


ı Epithel der Hornhaut vom Frosch, Kaninchen und Katze) auch noch 


Triton, Eidechse, Sperling, Kule, in der transplantirten Epidermis . . \ 
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menen höchst ähnlich waren. — Die a zu weichen M.in 
Bezug auf den Theilungsprocess der Kerne gelangt ist, siimmen im We- 
'sentlichen mit denen von STRASBURGER, BürsckLı an E. van Benenen 
überein. = 

A. M. Srösarskıi machie Mittheilungen über die Resultate seiner 
- fortgeseizten Sammlungen der Mollusken Polens. 

Von G. W. Scumanksewirsch waren folgende zwei Abhandlungen 
eingesandt worden, welche wir hier in der vom Verfasser selbst besorg- 
ten Uebersetzung wiedergeben : | 
- ..4) Ueber den Zusammenhang der a Diselmis Dunalii Du- 
- jard. (Monas Deaela Joly) mit den Süsswasser-Monaden. 


tisch mit den Farlinscen Slayränser Monnden der ee Anisonema 
durch solche grüngefärbte Formen verbunden, welche ihrem Baue und 
ihrem Entwicklungstvpus nach der Familie der Protococcaceae angehö- 
ren. — Bei ihrer Verbreitung in den Salzpfützen und Salzseen wird E. 
Anisonema sulcata Dujard. durch dasumgebende Elementinder Entwick- 7 
lung zurückgehalten, nimmt die Form von jungen Anisonema acinus 
Dujard. an und erinnert weiter bei grösserem Salzgehalte des Wassers 
sehr an die junge Heteromita ovata Duj., an Heteromita granulum Duj. 
u. Ss. w. Auf diesem Wege des zurückgehaltenen Wachsthumes unter- 
liegt die farblose Monade bei weiterer Erhöhung des Salzgehaltes des 
Wassers einer ganzen Reihe von Veränderungen, nimmt die grüne Farbe 
an, und stellt solche protococcusartige Formen dar, welche sowohl in 
dem Stadium als grüne Kugeln, als auch in ihren Stadien als grüne be- % 
_ wegliche Formenun d ihrer Entwicklung nach zuerst der Art Chlorococ- | 
cum, hernach aber der Art Chlamidococeus zugetheilt werden möchten. 
Bei noch weiterer Erhöhung des Salzgehaltes des Wassers im See 
nehmen die leizten Generationen der protococeusartigen Formen eine 
wirkliche ruhende Form an: der grüne Inhalt trennt sich von den Wän- “ 
den der Kugeln und bildet sich in einen körnigen rothbraunen, nicht 
sehr grossen Klumpen um, der nur aus wenigen Körnern besteht. Dies £ 
körnige Klumpen kann de aus jedem Korne eine zuerst unbeweg- 
liche, hernach aber sich bewegende grüne Form (Macrogonidia) geben, . 
namentlich bei Verminderung desSalzgehalies des Wassers, oder er giebt n 
farblose, ausserordentlich kleine, nach und nach aus dem zitternden 
Klumpen austretende Embryonen (Microgonidia), namentlich bei der Er- 
höhung des Salzgehaltes des Wassers. Diese kleinen farblosen Körn- 
chen, deren Geisseln zu sehen mir nicht gelang, wachsen bei Verminde- 
rung des Salzgehaltes des Wassers wieder jede zu einer protococcusar 
tigen Form heran, im entgegengesetzten Falle rühren sie sich, sammeln 
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' sich zu Haufen und zerfliessen in kleine farblose Amoeben, welche 
"sich in farblose Monaden von geringer Grösse verwandeln, die der Grösse 
- und dem Baue nach der jungen Anisonema und theilweise der Hetero- 
mita granulum ähneln. ‘Diese Monade hat die Form einer Kugel mit 
einer Abplattung, von welcher zwei Geisseln ausgehen, von denen die 
eine (schwingende) nach vorn gerichtet ist, während die andere (schlei- 
fende) nach hinten hängt. Je grösser der Saizgehalt des Wassers isi, 
desto kleiner werden diese Monaden in ihren aufeinanderfolgenden Ge- 
nerationen, wobei sich auch ihre Form zu einer verlängerten verändert.- 
Jede dieser Monaden nimmt nach einiger Zeit einen amoebenartigen Zu- 
stand an, welcher bei nicht hinreichend abgestufter Vergrösserung des 
Salzgehaltes des Wassers in den vollkommenen Ruhezustand, in Form 
einer farblosen Kugel, übergeht; bei langsamerer Veränderung des um- 
gebenden Elementes aber löst sich die feinkörnige Masse einer solchen 
Amoebe auf, wird glänzender, stärker lichibrechend, verdichtet sich 
gleichsam, zeigt die Form eines zerflossenen Klümpchens oder einer un- 
beweglichen Platte von unregelmässiger Form, und nimmt nach und 
nach, schneller unter hinreichendem Einflusse des Lichtes, die grüne 
Farbe an. Ein solcher grüner Klumpen wird nach und nach zu einer 
grünen Monade, aber von anderer Form als wie die Arien von Aniso- 
nema. Die so hervorgegangene grüne Monade hat zwei gleiche und 
gleichartig wirkende Geisseln. Diese Monaden sind den grünen Formen 
- Diselmis Dujard. aufs äusserste ähnlich und bilden wahrscheinlich die 
grünen Salzseeformen dieser Gattung, wobei sich bei grösserem Salzge- 
halte des Wassers Monaden von geringerer Grösse und mehr verlänger- 
ter Form bilden, ähnlich der Diselmis angusta Duj. Diese kleinen grü- 
‚nen Monaden verwandeln sich bei weiterer Erhöhung der Concentration 
des Salzwassers in einem grossen See in Klumpen von anfangs grüner, 
später aber durchsichtiger oder schmutzig gelber Farbe und zerfliessen 
a dann weiter in grosse amoebenartige Klumpen, welche grosse rothe Mo- 
 naden (Diselmis Dunalii) geben. Hierbei nehmen diese Klumpen nach 
N “ und nach eine orange-gelbe und blass-orange Farbe an, während sie 
2 die rothe Farbe schon im Zustande der Monade erhalten, oder wenig- 
" stens beim Beginn des Selbstabsatzes des Salzes im Salzsee, wo die 
“ Monaden selbst noch nicht intensiv gefärbt erscheinen und häufig nur 
eine grünlich-gelbe Färbung zeigen. — Die rothen Monaden verwandeln 
‚sich bei vollkommener Entwicklung nach einer gewissen Zeitdauer des 
beweglichen Stadiums in Kugeln von regelmässiger oder nicht ganz 
" regelmässiger Form, ziehen die Geissein ein und werden farblos, wo- 
bei die äussere Schicht der Kugel dicht und dick bleibt, in der kleinen 
- Möhle aber befindet sich ein dichter Klumpen, welchen man für den 
| IN | | 96 * 
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früheren Kern (Nucleus) ansehen kann. Bei längerer Einwirkung « einer | 
‚concentrirten Salzlösung zeigen diese Kugeln die Neigung zu zerfliessen 
oderin kleine Stücke zu zerfallen [les oeufs«nach Jorr). Noch vor derEnt- 
 wieklung der rothen Monaden aus den grünen verwischt Sich nach und 
nach das farblose oder besser gesagt bodoartige (von Bodo grandis 
'Ehrb.) Süsswasserstadium, es verkürzt sich dasselbe, und bei der Er-_ 
scheinung der rothen Monaden, welche ihren eigenen Entwickelungs- 
kreis haben, existiren nur mehr Spuren dieses Stadiums. 
Jede Veränderung bei den von mir beobachteten Organismen er- 
. felgt auch bei unbeträchtlicher Veränderung des umgebenden Elemen- 
tes, verlangt aber dafür mehr Zeit. Veränderungen der Temperatur 
erseizen in hohem Grade oder auch ganz die Veränderung des Salzge- 
haltes des Wassers. 
2) Ueber Artemia Milhausenii M. Edw. aus dem Seikischen Salzsee. 
' Bei der Untersuchung der Artemia Milhausenii aus demjenigen Salz- 
see in der Krim (zwischen Eupatoria und Simpheropol), aus welchem 
FischER von Warpa., Raruke und S. Fischer diese Form erhalten und 
beschrieben haben, zeigte es sich, dass die Artemia Milhausenü aus dem 
Sakkischen Salzsee eine, ihrem umgebenden Elemente entsprechende 
veränderte Form der Artemia salina M. Edw. darstellt, indem ich die 
erstere Form bei der Zuchi mehrerer Generationen der Artemia salina 
in Salzwasser von stufenweise erhöhter Concentration erhielt. Da 
im Frühjahre dieses Jahres das Wasser des Sakkischen Salzsees in 
Folge des starken Schneefalls des verlaufenen Winiers sehr verdünnt | 
war, so erfolgte auch beim Selbstabsatze des Salzes im See nicht bei m 
allen Exemplaren der Artemia salina die Abänderung und Degradation 
zur typischen Form der Artemia Milhausenii, vielmehr habe ich noch 
viele Exemplare in der Uebergangsform angetroffen. Nur bei sehr 
stulenweiser Verstärkung der Goncentration des Salzwassers haben die “ 
folgenden Generationen der Artemia salina in allen ihren Exemplaren 
die Form der Artemia Milhausenii, wie ich dieses im Verlaufe einiger 
‚Jahre im a bei Odessa beobachtet habe. Bei bestän- 
‚dig bedeutender oder wenig veränderter Concentration des Salzwassers 
kann diese Form ganze Reihen von Generationen mit den Kennzeichen 
der Artemia Milhausenii geben, ganz wie eine selbständige Art. — Bei der 
Vergleichung muss man im Auge behalten, dass bei den Diagnosen von 
' Miine Epwanos (Hist. nat. des crust. t. ID) die unteren Antennen der 
Männchen der Artemia salina und die unteren Antennen der Weib- 
chen der Artemia Milhausenii, von welch letzterer damals die Mäna 
chen noch nicht bekannt waren (v, Sıerorp, Beiträge zur Parth. 
. der Arthrop. 1871. p. 209), beschrieben w und. Für diese in beide 
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‚Diagnosen enenelärhen Benennungen (cornes cephaliques) unter- 
liess M. Eowarns 'die unumgänglich nothwendige Erklärung zu 
'geben. | 
Professor A. S. Famincyn machte Mittheilungen über die blattför- 
migen Embryonalänlagen im Pflanzenreich. — Dieselben sind in den 
Protocollen der botanischen Section der Warschauer Naturforscherver- 
sammlung specieller wiedergegeben. — Aus Anlass dieses Vortrages 
entspann sich eine längere Debatte, an welcher Professor Ganın und 
Professor Sirensey Theil nahmen. 


Professor D. F. Lauer referirte über seine Beobachtungen an Ger- 


comonas. 
‚Professor A. W. Werzesniowssı machte folgende Mittheilungen : 


Y 


Amphipoden ist bisher. wenig untersucht worden. Bei Synurella 


polonica reicht das Herz von dem hinteren Rande des Gephalothorax 


bis zum 6. Brustsegment, wo dasselbe in die hintere Aorta übergeht 
und von der letzteren durch eine Klappe getrennt ist. In jedem der. 
ersten 6 Brustsegmente wird das Herz mittelst dreieckiger Muskeln an 
der Körperwand befestigt; in den 3 ersten Brusisegmenten kommen 


drei venöse Spalten vor. Im Thoracaliheile geht das Herz in die vor- 


dere Aorta über, welche drei Aeste abgiebt, und zwar zu den oberen 
und unteren Tastern und zum Auge. Am unteren Ende der Speise- 
 röhre angelangt öffnet sich die Aorta in die Körperhöhle. — Die hintere 


we 


 endigt am hintern Körperende mit zwei seitlichen und einer mittleren 
 Oeffnung in die Körperhöhle;; erstere liegen zu beiden Seiten der soge- 
' nannten Harndrüse, letztere am Ende des Gefässes. — Ausser den 


je zwei Gefässe, welche sich am Ende des Tasters schlingenförmig ver- 
zweigen. Das eine derselben spielt die Rolle einer Arterie, das andere 
die einer Vene. Alle diese Gefässräume sind von einer zarten Membran 


Aorta in der Richtung nach hinten ; das der hinteren Aorta nach vorn. 
Nur den ersteren dieser Ströme Eon man bis zum zweiten Periopoden 
verfolgen, den hinteren dagegen bis zum dritten. — Von diesen Haupt- 
Einen aus nenent sich das Blut ı in die I a und aus diesen in 


1) Ueber die Anatomie der Amphipoden. — Die Girculation bei den 


"Aorta, verläufi dem Darmcanal anliegend an diesem entlang, und 
E korien bemerkt man Gefässe auch in den Tastern; und zwar in jedem . 


begrenzt, welche auf dem Längsschnitt spindelförmige Verdickungen 
” erkennen lässt. In der Körperhöhle strömt das Blut aus der vorderen 
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Ende des Gliedes; der eine dieser Räume Pepräsentirt die venöse, der oe 


n andere die tler Höhlung. — Das venöse Blut sammelt sich ober- 
halb der hinteren Aorta und indem es sich nach vorn zu bewegt, ge- 
langt es in den Hohlraum zwischen Herz und Rücken des Thieres. Im 


Cephalothorax bewegt sich das venöse Blut zu jenem Hohlraum über 


dem Herzen auf zwei Wegen. Das venöse Blut dringt schliesslich wäh- 


rend der Diastole durch entsprechende Spalten in das Innere des 
Herzens ein. 

Ferner ist durch W. der unmittelbare Vebergang der Fortsätze von 
Ganglienzellen in den bei Synurella polonica entlang der sogenannten 
Calceola verlaufenden Nerven verfolgt worden. Desgleichen wurden 
auch die leizien Verzweigungen dieses Nerven aufgesucht. Bei Hyale 
Jelskii endigen diese Nerven in den Borsten am Rande des zweiten 
Kieferpaares. Die am Ende geschlossenen Borsten sind in einer Reihe 
angeordnet und enthalten an ihrer Basis die kugelförmige Nerven- 
endigung. — In einer zweiten Reihe stehen an der Spitze offene Borsten 


mit einer schmalen handförmigen Nervenendigung; dieselben bilden 


möglicher Weise das Geschmacksorgan. Bei Callisoma Branickii sitzen 


.an den unteren Tastern zarte Borsten, welche in den entsprechenden 


Canal der Cuticula tief hineinragen und mit dem Nerven in Verbindung 
stehen. — Wahrscheinlich haben auch die zarten Borsten am Dactylus 


‚der Füsse, ‚welche ebenfalls in Canäle der Cuticula tief sich einsenken, 


die Bedeutung von Sinnesorganen. Bei GC. Branickii bemerkt man im 
Basalgliede der oberen Taster eine starke gangliöse Verdickung des 


‘Nerven, welche zarte Fäden zu den mit zarten Härchen an ihrer Spitze 


besetzten Borsten abgiebi. — Ihre Uebereinstimmung mit den von 
Hensen untersuchten Gehörborsten der Decapoden lässt vermuthen, dass 
- dieser Apparat ebenfalls ein Gehörorgan darstellt. 

W. hat folgende neue Arten von Amphipoden aufgefunden: Synu- 


rella pelonica in Gräben mit stehendem Wasser in der Umgebung War- 


schaus; ferner Hyale Jelskii aus den Quellgewässern der Cordilleren, 
und endlich Callisoma Branickii aus dem Mittelländischen Meere in de 
Gegend von Nizza. | 

2) Ueber Infusorien. — Dendrocometes paradoxus ist bis- 


her nur aus den Untersuchungen von Sreın bekannt (Diese Zeit- 
‚schrift IM. Bd. p. 492%: Die Infusionsthiere auf ihre Entwicke- 
Jungsgeschichte untersucht. 1864. p. 210. Organismus der Infusions- 
- thiere. 1. Theil, p. 76). Nach Srum’s Meinung bilden die seit- 


lichen Forisätze dieses Thieres mit den Saugröhrchen der Acineten. 
homologe Gebilde; da indessen die letzten Verzweigungen jener Fori- 


'sätze sich weder zu erweitern, noch zu contrahiren vermögen, Ss 
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können sie auch nicht zum Fangen und Aussaugen der Infusorien 
dienen; dessen ungeachtet versehen jene Fortsätze das Thier mit Nah- 
rung, und daher schliesst Stein, dass man dieselben als Organe be- 
trachten müsse, welche nur flüssige durch die zarte Hülle der Endver- 

. zweigungen Sndri ngende Nahrung aufnehmen. Sreim’s Hypothese ist 
indessen nicht wohl begründet. Untersucht man nämlich das Ende des 
Fortsatzes mit Aufmerksamkeit bei etwa 1000facher Vergrösserung, so :» 
kann man Sich unschwer davon überzeugen, dass diese Aestchen sich 
bald erweitern und dabei cylindrische Form annehmen, bald dagegen 
eontrahiren und eine conische Gestalt darbieten.. In erweiterten Aesien 
bemerkt man einen schmalen bis zur Basis des Forisatzes zu verfolgen- 
den Canal. — Von Zeit zu Zeit trifft man auch Individuen, welehe im 
‚Begriffe stehen Infusorien auszusaugen;; letziere werden dabei von den 
erweiterten Endästen der Fortsätze umfasst, welche mithin wirklich 
denen der Acineien ähnliche Saugröhrchen darstellen. 

ÜULAPARkDE und Lachmann geben an, dass die Fortsätze von Urnula 
Epistylidis die bemerkenswerthe Erscheinung der den Pseudopodien 
der Rhizopoden eigenthümlichen Körnchenbewegung zeigen, was dann 
auch jene Forscher veranlasst hat, dieses Thier eben dieser Classe zu- 
zuzählen. — (Siehe: Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes, 
- I Vol. p. 419, 457; I Vol. p. 207). Die neueren Untersuchungen 
. von STEIN A eisäins der Infusionsthiere, II. Theil, p. 105—109) 
lassen keinen Zweifel darüber aufkommen, dass Urnula wirklich der 
 Acinetenfamilie angehört; dessen ungeachtet ist es interessant zu wissen, 
- dass in den Fortsätzen jenes Thieres eine Körnchenbewegung keines- 
_ wegs wahrzunehmen ist. — Bei entsprechender Vergrösserung (1000 
und mehr) kann man sich davon überzeugen, dass während der Con- 
5 traction. des Fortsatzes auf der Oberfläche desseiben zarte Falten ent- 
stehen, welche von Crararkpe und Lacamann für Körnchen angesehen 
worden sind. 

I in Bei vielen Infusorien hat man an der contractilen Höhle eine 
 Oeffnung beobachtet, vermöge welcher die Höhle mit dem umgebenden 
N Yodium communieirt. Bei Acineta Hyphydri Stein (Podophrya Lichten- 
stein Clap. u. Lachm.) ist sehr deutlich ein Canal wahrzunehmen, wel- 
cher von der contractilen Höhle durch das Parenchym sich End 
zieht und nach aussen öffnet. Bei derselben Acinete und ebenso bei 
„Epistylis flavicans E. kann man sich leicht davon überzeugen, dass die 
_ eontractile Höhle sich niemals nach der Systole erweitert und dass das, 
was man als Diastole bezeichnet, im Grunde nichts anderes ist, als eine 
' neue Höhle, welche durch aus dem Parenchym heraussickernde Flüssig- 


a (Archiv für re ee d. Ba. ) en werden ist. 
W. hat folgende neue Infusorienformen aufgefunden: Oxytricha 
Kessleri, Oxytricha baltica, Zoothamnium Cienkowskii in der Osisee an 

\ . der Küste von Rügen; Episiylis Steinii an den Kiemen von Gammarus 
= pulex auf Rügen und in Warschau. 
nn Professor M. P. Wasner sprach in einem längeren Vortrag über dis 

| ee Entwicklung des thierischen Lebens, | 

“ '. D. Aresırzyn machte folgende Mittheilungen über die Mollusken | 

. des en Meeres, von denen er sieben Arten beobachtet hat. Dieselben 
vertheilen sich in folgenden Zonen des Meeres: 


A) Die durch Sturm in Bewegung gesetzte Zone, welche bis zu 
10 Klaftern Tiefe reicht, dieselbe zerfällt in: 


a. das nicht geschützte, seichte Wasser am Ufersande, mit Steinen 
und Sand, auf welchen einerseits Dreissena polymorpha und Ne- 
ritina colorata, und andererseits Dreissena Pen und 
Adacna vitrea Sorkoiimen: | 

b. das seschützte birwasser oder der Bereich der Uferldähen und 

_ Buchten, mit grossem Pflanzenreichthum; hier leben: Cardium = 
edule und Paludinella | (Hyarobia) stagnalıs. 


2) Die verhältnissmässig ruhige Zone von 20 Klafter Tiefe an, und = 
die Zwischenzone von 10—-20 Klafter. Hier werden anBeirelfen. Cor- > 
 bula (sp.?) und selten Dreissena polymorpha. Ausserdem wurden im 

Bereiche des Sandes im seichten Uferwasser noch Paludinella (Hydrobia) 
Spica (Eichw.) gefunden, aber alle Exemplare waren todt, was ver- 
muthen lässt, dass der Ort des Vorkommens lebender Exemplare ein. I; 

' anderer sei. 5 

| Zieht man in Betracht die Anpassung an die durch das. Mein en 
gegebenen Lebensbedingungen, so gelangt man zu folgenden Resultaten: 
i) Die Lamellibranchiaten ohne Byssus leben in der ruhigen Zone, 

‚oder auch in der Sturmzone, doch in diesem Falle im Bereiche des Er 

schützten Uferwassers oder auch i im'Sande wie Adacna, 


ns 2) Von den mit Byssus versehenen Lamellibranchiaten finden Su 
... die einen an den der unmittelbaren Brandung ausgesetzten Steinen, 
gleichzeitig kommen sie, wenn auch selten, in der Tiefe vor. 


3) Die in der Brandung lebende Form von Gasteropoden wird durce he 
die bedeutende Grösse der Fussplatte characterisirt. Vermöge dieser 
kann sie sich an den von ihr bewohnten Steinen festhaften. — .Die 
Schale ist dabei und bezerohupl man die, durch Gen I | 
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gehörigen Molluskes grösser als seine Höhe: eiere bietet somit der 
_ Brandungswelle eine verhältnissmässig unbedeutende Oberfläche dar 
(Neritina). 

k) Die in ı den geschützten Theilen der Sturmzone lebende Form von 
 Gasteropoden, nämlich Paludinella stagnalis hat eine bedeutend ge- 
 ringere Fussfläche und eine hohe Schale. — Hydrobia spica (Eichw.) 
lasse ich wegen der Unbekanntschaft mit den Bedingungen ihres Vorkom- 
mens ausser Acht. Was die Geschichte der Fauna anbetriffi, so kann 
man folgende Thesen aufstellen: Alle Mollusken gehören der aralo- 
kaspischen Fauna an, und die Arten des Aral-Meeres bilden eines der 
Elemente der Mollusken des Kaspischen Meeres. Von diesen: | 

a. repräsentiren: Adacna vitrea, Neritina liturata und Paludinella 
spica, aralo-kaspische Formen im engeren Sinne, welche wahr- 
scheinlich entstanden sind im Bereiche des aralo-kaspischen 
Meeres oder des Bassins, aus welchem jenes hervorgegangen ist; 

b. Dreissena polymorpha geht. über den aralo-kaspischen Bereich 
hinaus und die Frage nach ihrer Abstammung ‚bedarf näherer 
Untersuchung; 

c. Corbula(sp.)repräsentirt eine ponto-aralo-kaspische Form /oderArt); 

d. Cardium edule gehört einer aus Westen abstammenden Form an. 
— Bezüglich Paludinella stagnalis erlaube ich mir vorläufig nicht 
eine bestimmte Antwort zu geben. 

Man darf überhaupt vermuthen, selbst wenn man auf Paludinella 

 stagnalis keine Rücksicht nimmt, das die Mollusken des Aral-Meeres in 
- dasselbe aus dem Mittelmeere, dem Schwarzen und Kaspischen Meere 
gelangt sind, und zwar nach der Sonderung des Kaspischen und Aral- 
© mieeres. . In Ielelerem könnten solche Formen leben, welche sich an die 
verschiedensten Bedingungen anzupassen vermögen, oder solche For- 
- men, welche im Bereiche geringen Druckes leben (von ungefähr sieben 
 Atmosphären im Maximum) einer ziemlich hohen Temperatur und eines 
 yerhältnissmässig wenig salzigen Wassers. 
Professor K. F. Krsster sprach über die Fische des aral- -kaspisch- 
pontischen Bereichs, 
| Er hatte die Durchsicht der ichthyologischen Fauna des erwähnten 
Bereichs vorgenommen, um die entsprechende Arbeit in den Abhand- 
ungen der aralo-kaspischen Expedition, welche gegenwärtig von der 
t. Petersburger Gesellschaft der Naturforscher herausgegeben worden, 
bdrucken zu lassen. 
- Der erwähnte Bereich umfasst das Schwarze, Azovsche, Ki ieh 
u Aralmeer mit allen in dieselben sich ergiessenden Flüssen, und 
nmi auf diese Weise einen Raum ein, welcher sich von dem 26. bis zu 


a ee Hoyer, ne a 

dem 95, Längehzrade (von der Insel Ferro gerechnet) und. vom as, bis 

zu dem 61. Grad nördlicher Breite erstreckt. “ 
Die Zahl aller Arten der bis jetzt daselbst gefundenen Fische er- 

streckt sich bis auf ungefähr 280 Nummern, Dieselben können in fol- 

gende Ü ategorien untergebracht werden: 

a. von Meerfischen beträgt die Zahl der Arten 80 


b. von Salzwasserfischen . . . SE 
e. in verschiedenen Gewässern jobikaen a 
d..von Wanderischen .. .. 0 ....0. 10 
e. von theilweise wandernden . . ....% 
f. von Süsswasserischen . . . . ...2.400 


Von diesen 280 Arten gehören dem aralo-kaspisch-pontischen Be- 
reich ungefähr 150 ausschliesslich an; ausserdem finden sich darunter 
noch 40 Arten, welche in verhältnissmässig noch nicht sehr ferner Zeit 
aus diesem Bereich in andere mit demselben benachbarte übergegangen 
sind. — Unter den übrigbleibenden 120 Arten finden sich ungefähr 25 
. mit weiterer Verbreitung, ungefähr 80 Arten von Meerfischen, welche 

‚aus dem Mittelmeere in’s Schwarze Meer übergewandert sind, und 
mindestens 15 Süsswasserfische und Wanderfische, welche aus mehr ” 
nördlichen Gegenden in den aral-kaspisch-pontischen Bereich einzu- 
dringen vermochten. 

Von den 160 Arten, welche die Urbevölkerung des aralo-kaspisch- 

pontischen Bereiches bilden, gehören ausschliesslich : 


dem pontischen Bassin . . . :.. 2.022... 
dem kaspischen Bassin . . . . 2.02... 58 
dem Aral-Bassin . . . ee. 
dem pontischen und» kaspischen Bassin . .. 38 
dem kaspischen und Aral-Bassin . . . ...%& 
allen dreien gemeinsam . . . RU 


Zu den für den aralo- kaspisch - norisahen Bereich am meisten 
_ characteristischen Familien gehören die Gobioiden und Acipenseriden. 1 
— Von ersteren triffi man in jedem Bereich mindestens 50 Arten, von 
denen mehr als 40 diesem Bereich ausschliesslich angehören; die dieser 
. Familie angehörige Gattung Benthophilus, welche 6—7 Arten umfasst, a 
findet in keinem anderen Bereiche Vertreter. — Aus der Familie der 
Acipenseriden hat die Gattung Scaphirhynchus im Syr-Daria und 
Amu-Daria drei Vertreter, während die vierte Art dieser Gattung $. 
Raffinesquii im Flusse Missisippi vorkommt, die einzige in dieser Be- | 
ziehung bisher bekannte Art. x ; 

W. K. Taczanowser legte eine Uebersicht der ornithologischen 
‚Fauna des östlichen Sibiriens vor, in welcher sämmtliche von allen 
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enden, (beginnend- von Parzas) angeführten Arten berücksichtigt 
" worden sind. — Dieselbe umfasst zusammen mit der entsprechenden 
' Fauna der Amur- und Ussurigegend 433 Arten, welche bis jetzt dort 
aufgefunden worden sind. Zu dieser Fauna sind in letzterer Zeit von Dr. 
' Dysowsky ungefähr 80 Arten weiter hinzugefügt worden, darunter gegen 
40 in der Wissenschaft neue, die übrigen waren aus China, Japan 
| und Ostindien bekannt. 

Professor M. N. Bosnanorr zeigte Photographien mehrerer menschen- 
| ähnlicher Affen vor und knüpfte daran einige Bemerkungen. Ferner 
|" theilte er die Resultate seiner Untersuchungen mit über die Entstehung 
| der Arten in der Gruppe der Hasen, der Alpenhasen, der Ziesel und 
| des sibirischen Eichhorns. | 
| Professor Merscanikorr hat folgende Mitiheilung »Ueber den Kampf 
j um das Dasein zwischen Periplaneta orientalis und Blatta germanica« 
 eingesandt, mit der Bitte über die darin angeregten Fragen ein Urtheil 
| abzugeben. — »Ich habe mich überzeugt, dass die so häufig wieder- 
‚holte Angabe, wonach in Russland Blatta germanica überall Periplaneta 
‚ orientalis verdränge, keine ausreichende, wissenschaftliche Begründung 
habe, sowenig wie die Behauptung, dass beide Arten nirgends friedlich 
} mit einander leben, die eine vielmehr durch die andere verdrängt 
| werde. Bei meiner Reise in Kaukasien (April bis Juni d. J.) habe 
} ich folgende Beobachtung zu machen Gelegenheit gehabt: A) Beide 
| Arten sind in der Gegend sowohl vor als 'hinter dem Kaukasus ver- 
| breitet. — Eine Ausnahme hildet nur das Hochland, in welchem aus- 
| schliesslich B. germanica vorkommt. Davon habe ich mich überzeugt 
! bei meinem zweimaligen Uebergange über den kaukasischen Haupt- 
| | au den or Kaukasus. Im Dor fe Semenowka und auf 


i egen ungefähr 7000 Fuss über dem Meere), habe ich nur B. germanica 
| angetroffen und zwar in grossen Mengen. — Die Abwesenheit der an- 
| deren Art wurde auch durch die Ortsbewohner bestätigt. 2) In nie- 
| driger gelegenen Orten habe ich beide Arten angetroffen, und zwar 
\theils gemeinsam, theils gesondert. — Gemeinsam yeirden sie unter 
Ü anderen angetroffen in Gebäuden, welche vor verhältnissmässig kurzer 
| Zeit erst errichtet worden sind (z. B. auf den Stationen der militärisch- 
| \grusischen und der Tiflis-Eriwan’ schen Eisenbalin, von denen die erstere 
|zwischen 1857 und 1861 gebaut worden ist), also in viel späterer Zeit, 
als i in welcher die Verbreitung von B. germanica im europäischen Russ- 
| And und auf dem Kaukasus erfolgt ist. | 

I" Untersucht man diese beiden Facta näher, so kommt man zu dem 


3 hluss, dass bei der geographischen Verbreitung beider Atten. vor 
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 fähiger ist einen strengen Winter zu ertragen als wie sein grösserer 
Rivale. Dieser Umstand lässt sich auch mit anderen ‚früher schon be- 


nicht. — Es ist ferner bekannt), dass P. a in dem Olomekischen 


- planeta durch Blatta an den nördlichen Grenzen unseres Vaterlandes?) 


talis in der Krim vorkommt (ich besitze Exemplare aus Feodosia), wäb- 


Gegenden) beziehen, wo der hauptsächlichste Widersacher der Peri- 

planeta fehlt, nämlich der strenge Winter. Es wäre indessen voreilig 7 
daraus schliessen zu wollen, dass der im Norden »stärkere« Wider- 
_ sacher im Süden schwächer erscheint und durch seinen Concurrenten 


ähnlichen Annahme. 


‚ orientalis länger Kälte aushält als wie Blatta germanica. — Dies lehr 


Th. IIL, Bd. 7, p. 2051. 


' naire d’Asie elle (Periplaneta orientalis), a envahi l’Europe en tout en n | 
la Phyllodromia germanica.« 


Allem: das Klima in Beherbı kommt, indem soloh iD. ge 


kannten Thatsachen in Einklang bringen; so ist bekannt!), dass in 
Norwegen B. germanica sich. acelimatisirt hat, P. orientalis dagegen 


Gouvernement mehr in den südlicheren Bezirken sich concentrirt. In 
Rücksicht auf diese Thatsachen erhält der Umstand grosses Gewicht, 
dass alle am genauesten gekannten Fälle von Verdrängung der Peri- 


beobachtet worden sind. — Eine allgemeine Verdrängung der ersteren 
aus Russland kann schon aus dem Grunde nicht anerkannt werden, 
weil aus den von mir gesammelten Belegen hervorgeht, dass P. orien- 


rend diese Art nach dem speciellen Zeugnisse von Georei®) daselbst im 
vorigen Jahrhundert nicht vorgekommen ist. A 
Mit den angeführten Thatsachen stehen auch die Bemerkungen 
einiger Autoren über vermeintliche Verdrängung der Blatta durch Peri- ; 
planeta in Einklang, da diese Bemerkungen sich auf mehr südliche © 


verdrängt werde. Die Thatsache seines Vorkommens in Ceylon, Nord- 
afrika, Guinea, Martinique oder bei uns in Erivan, also an Orten wo 
a zum Täaeil) auch Periplaneta vorkommt, widerspricht emer 


Wegen der Wichtigkeit ‚los klimatischen Einflusses auf die geogra- 
phische Vertheilung der Arten machte ich Versuche, um den unmittel- 
baren Einfluss der Temperatur auf dieselben kennen zu lernen. — Die- 
selben haben gezeigt, dass die an Umfang bedeutendere Periplane 


dass bei der Ertragung des Winters nicht sowohl die unmittelbare ' 

Widerstandsfähigkeit gegen Kälte als vielmehr irgend ein anderer 
4) Sıesee, Enumeratio Insectorum Norwegicerum, Christiania 180%. 
2) KessLer, Fauna des Oneg ‚asees. 


3) Mippennorr. Sibirische Reise. en 
4) GEoRGI, Geogr., physik. u. naturh. Beschreibung des Russischen Be hs 


5) Brunner (Nouveau systeme des Blattaires p. 297) sagt: »Il parait qu’ origi 
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'Nebenumstand die wichtigsie Rolle spielt, wie z.B. die Möglichkeit 
| in mehr versteckte und engere Spaiten oder Oeffnungen 
| inden Gegenständen zu dringen, welche den Thierenzum 
| Schutz dienen. — In dieser Hinsicht isı mithin der kleinere, für Er- 
tragung unmittelbarer Einwirkung von Kälte weniger geeignete Körper- 
| umfang der Blaita germanica dennoch von sehr wichtiger Bedeutung für 
die Ertragung eines strengen Winters. 
| Zur Stütze obiger Hypothese lassen sich noch folgende Thatsachen 
"anführen: 1) P. orientalis überwiniert (wenigstens in Odessa) nicht in 
| ausgebildeter Form, sondern in Larvenform. 2) In Lapland findet sich 
an Stelle von B. germanica, die kleinere Ectobia laponica, welche auch 
in Europa wild vorkommt, und die in der Freiheit als Larve über-- 
wintert. — Alle Vertreter der Familie der Blaitiden, welche in nörd- 
lichen Gegenden vorkommen, gehören kleinen en an. Die grösste. 
derselben ist Eciobia laponica , welche im ausgewachsenen Zustande 
nur 41 Mm. erreicht. Die grösseren Formen der Familie, welche (wie 
2. B. Blabera gigantea) bis zu 60 Mm. Länge erreicht, kommen aus- 
| schliesslich nur in heissen, oder wenigstens warmen Klkiaten vor. 
| Den auf die Verbreitung von B. germanica und P. orientalis Ein- 
' Süss ausübenden Nebenumsiänden muss die bedeutend stärkere Ver- 
| mehrungsfähigkeit von B. germanica zugezählt werden, eine Thatsache, 
/ welche schon durch frühere Beobachter festgestellt worden ist, insbe- 
} sondere durch Hummer und Cornerivus. — Die bei Paris sich vor- 
} findende Angabe (Reise. 11. Theil. 2. Buch p. 543), wonach Periplaneta 
| orientalis von Blatta germanica getödtet, und ihre Nachkommenschafi 
| von letzterer verzehrt werde, ist durch meine Beobachtungen nicht be- 
] stätigt worden. — Man darf annehmen, dass diese active Form des 
' Kampfes bei der Verbreitung beider dus keine Rolle spielt. 
x In Rücksicht auf alles oben Angeführte lassen sich folgende Fragen 
nd Sätze aufstellen : 
| 1) Haben sich für den Wrbrofungsbözrik von Periplaneta orien- 
‚ Blatia germanica und Ectobia laponica die nördlichen, und für 
die feiner die südlichen Grenzen seit den Zeiten von Geöler und 
Parzas 2 idee er den Angaben des ersteren reicht P. orientalis 


yinenen Stellen). At | an wie v. W. ALDHRIM en 
asialica von Parzas identisch mit Phyllodromia germanica? Um diese 
£ en zu on ist es nöthig de aus verschiedenen Stellen 


| 3) In welchem Zustande überwintern im Norden Periplaneta und 
Blatta? Aendert sich bei ihnen (je nach dem Klima) die Periode de 
. Reife und der Fruchibarkeit? Um diese Fragen zu entscheiden, ist es “4 
nöthig, Exemplare aus verschiedenen Jahreszeiten zu untersuchen. \ 
h) Es ist interessant auch die Stellen kennen zu lernen, an wel- 
ehen P. americana vorkommi, und zu entscheiden, ob diese Art spora- 4 
disch vorkommt, oder ob sie stationär geworden ist. ni 
5) Alle Untersuchungen über die Ueberwinterung verschiedener 
Formen von Blattiden und über ihre Pe sind von UnBemei ” 
nem Werth. h 
Professor M. 5. Ganın machte Mittheilungen über die embryonaleEnt- 
wickelung von Pelodera teres. — Der ganze embryonale Entwickelungs- 
vorgang dieser Anguillulide erfolgt im mütterlichen Körper, Die Eizelle, i 
welche keine Dotterablagerungen enthält, unterliegi der primordialen Fur- : 
‚chung. Bereits nach der Bildung von sechs Furchungskugeln bemerkt man “ 
zwischen den inneren Oberflächen der vier mittleren Furchungskugeln eine ” 
deutliche Furchungshöhle, d. i. die künftige Körperhöhle des Wurmes. 
Sehr schön ist das Stadium der Blastula ausgesprochen. Die Bauchseite 
der Blastula wird platter, die Vermehrung der Zellen an dieser Fläche 
erfolgt schneller; an der inneren Oberfläche des Entoderms der Bauch- 
seite bildet sich eine Gruppe von drei bis vier Zellen, welche die Anla- ” 
gen des Entoderms repräsentiren; die Zellen des letzteren vermehren 
sich und wachsen immer mehr und mehr in die Furchungshöhle; in % 
Folge dessen wird die Höhle enger und ist zuletzt nur noch in Form * 
einer Spalte an der Rückenfläche sichtbar. An der Bauchfläche existirt 
eine Zeit lang eine kleine äussere Vertiefung, weiche der Einstülpung der 
Gastirula entspricht. Sobald die Zellen des Ecioderms von denen des En- | 
toderms sich abgehoben haben, wird die Bauchfläche wieder eben. Seit- ® 
lich von der soliden Anlage des Entoderms sondern sich zwei vollkom- 
men gleiche längliche Zellenmassen des Mesoderms. — Die Zellen des 
 Entoderms sind regelmässig in zwei Reihen angeordnet. Nach der 
Sonderung des Mesoderms werden Mund- und Analende des ovalen 
 Einbryos angedeutet durch Differenzirung der Zellen am vordern Dritt- 
theil des Entoderms, aus welchem der grössere Theil des Vorderdarms 
sich entwickelt. — Die Bauchfläche sondert sich von der Rückenfläch 
in Folge der Bildung von Verdickungen an der Bauchfläche, ferner mit 7 
dem Auftreten einer Furche in dem hinteren Drititheil, durch welche das 7 


derung der Geschlechiszelle: die Rückenfläche bleibt dünn. An d 
breiteren Kopfhälfte des Embryos lagert sich die Bauchverdicku 
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, ” vorderen Oberfläche des Kopfendes bildet sich eine trichter- 
_ förmige, später sich verengernde Vertiefung, welche weiterhin mit den 
' vorderen Zellen des Entoderms sich vereinigt. — Die mittlere Hälfte der 
Bauchverdickung wird indem Maasse dünner, in welchem das 
Kopf-und Schwanzende sich verlängern. — Aus der Bauch- 
verdickung des analen Endes construirt sich eine trichterförmige Ver- 
tiefung für den Hinterdarm, welche mit den Zellen des Entoderms in 
Berührung tritt. Am Kopfende entwickeln sich aus den Zellen des Eeto- 
derms der Bauchfläche zwei symmetrisch gelagerte Bläschen mit deut-. 
lich protoplasmatischen Wandungen, deren Bedeutung unbekannt ist. — 
' Die Verdickung des Ectoderms an der Kopfhälfte beginnt sich zu son- 
dern von den oberflächlichen Zellen des Ectoderms am hinieren Ende; 
; "ebenso sonderi sich auch der Rückentheil der Verdiekung. — Die An- 
lagen des Nervensystems, welche sich aus der Bauchverdickung in Form 
von zwei länglichen walzenförmigen Körpern entwickelt haben, die zu 
_ beiden Seiten des Körpers liegen, kommen deutlich zum Vorschein. — 
Die gesonderte Verdickung am Rücken erinnert in den früheren Stadien 
deutlich an das Kopfganglion der Arihropoden. — Die Anlage des Ner- 
; venringes, bestehend aus einer noch nicht differenzirien Zellenmasse des 
 Ectoderms, liegt ursprünglich unmittelbar an der Mundvertiefung im 
| vordersten Kopfende. In dem Maasse als der Vorderdarm sich verlän- 
‘ gert und differenzirt, wird der Nervenring immer mehr nach hinten ver- 
' schoben, bis er seine normale Lage zwischen den zwei Erweiterungen 
| des Vorderdarmes einnimmt. — Die lärglichen walzenförmigen Anlagen 
} des Nervensystems differenziren sich zu den sogenannten »ganglia late- 
| ralia, aus der Rückenverdickung entwickelt sich die Rückenhälfte des 
| Nervenringes. Das Bauchganglion wird viel später bemerkbar als Ver- 
| diekung der andern Rückenhälfte des Ringes. _Es unterliegt keinem 
| Zweifel, wie die Entwickelung lehrt, dass die Rückenbälfte des Nerven- 
] ringes mit seinen wenig zahlreichen Nervenzellen bei den Würmern das 
] Homologon von dem Kopfcentrum der Arihropoden bildet. Die soge- 
| nannten seitlichen Ganglien sind wahrscheinlich homolog dem Bauch- 
ı strange der letzieren. Die Bedeutung des Bauchganglions muss durch 
| vergleichend embryonale Untersuchungen klar gelegt werden. Die 
| Bezeichnung des Bauchganglions der Nematoden als ganglion cephalicon 


Ei 


| ScHxEIDErR hat keine wissenschaftliche Se Die Ent- 


Professor M. S. Gawim referirte Ne . Untersuchungen von lan 
, beireffend die embryonale Entwickelung von drei Arten von Oxyu- 


ce Röhre. — Im Bier uch ie auch Keine von Aka vor- 
handen. Das Deutoplasma des Eies entwickelt sich m 
‚Beiheiligung der epithelialen Zellen des Eierstockes (b 
.@x. brachyura); dieses Factum wird erwiesen durch die wiederholte 
Beobachtung von glänzenden, stark licehtbrechenden Körperchen in den \ 
Epithelzellen des Ben sowie durch den Uebergang dieser Ge. 
bilde in Elemente des Nahrungsdotters. Die Dotterhaut und das zwei- 
 sehichtige Chorion entsteht auf verschiedene Weise: das letztere ist ein 
- Ausscheidungsproduct des den Eileiter auskleidenden Epithels, während 
das erstere verdichtetes Protoplasma des Eies darstellt. — An jeder der 
untersuchten Arten von Oxyuris können interessante, auf die Form der 
Entwickelung, in welcher das Ei den mütterlichen Organismus verlässt, 
hezügliche Unterschiede beobachtet werden. — Die embryonale Ent- 
wickelung erfolgt leicht unter verschiedenen künstlich hergestellten B 
dingungen, wie z. B. in verschiedenen macerirenden Flüssigkeiten, in 
Säuren; sie erfolgt dagegen nicht in Spiritus und Glycerin. — Der Ent- 
wickelungsvorgang ist wesentlich beeinflusst durch die Temperatur. 
Die Segmentationshöhle hat eine Spaltenform, nach beendeter Segmen 
tation bildet sich die Morula zur Blasıula um. Es folgt die Sonderung 
des Ecto- und Entoderms, letzteres bildet sich durch leichte Rinstülpung 
und Verdiekung der Bauchfläche der Blastula nach der Furchungshöhle 
oder der künftigen Körperhöhle zu. An der Rückenfläche des Embry 5 
zeigen die Zellen eine characteristische keilförmige Gestalt; die Zellen 
des Mesoderms enistehen durch Sonderung vom Entoderm. — Die Ein 
stülpung der Gastrula ist nur unbedeutend und existirt nur eine gewisse 
Zeit hindurch, — Es folgt die Sonderung des Kopf- und Schwanzendes 
des Embryo. Das Schwanzende zeigt an seiner Spitze eine characte- 
ristische Zelle. Mund und Afterentstehen durch Einstülpung. Ausden E 
menten des primären Entoderms sondert sich der sehr lange Vorderda 

| und der verhältnissmässig kurze Mitteldarm. Die für den grösseren Theil 
der Nematoden characteristische Umbiegung des mittleren Körperthe 3 
des Embryo ist nicht vorhanden ; letzterer bleibt vielmehr gerade und 1 | 
derSchwanzbiegi sich nach dem Rücken um. ——Die Bildung der primäre 

_ chitinösen Körperhülle erfolgt aus dem Eetoderm, ebenso die der Intima i 
‚der Höhle des Vorder- und Hinterdarmes. — Die characteristische Erwei 
 terung des Schlundes kommt zeitigzum Vorschein. — Es folgt die Be 1 
einer Cyste an der Hautoberfläche des Embryo und die a de 
. letzteren zur Puppe; in dem Stadium der letzteren er ‚hält sich das’ 
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unbestimmt lange Zeit in den Excremenien von Periplaneta orientalis. — 
_ Die Entwickelung der Puppe zur jungen Nematode und die weiteren 
- histologischen und morphologischen Differenzirungsprocesse erfolgen im 
Darmcanal der Periplaneta. — Es sind einige experimentelle Unter- 
‚suchungen von N. angestellt worden. ; 
“ Professor A. L. Karrınszv referirte über seine in diesem Jahre in. 
Nowa Alexandria angestellten Untersuchungen über die Krankheit des 
Mauibeerbaum- Seidenspinners (Pebrine, Maladie des corpuscules — 
Fleckenkrankheit—), bei welchen er zu folgenden Resultaten gelangt ist: 

4) Die betreffende Krankheit steht in engem Zusammenhange mit 
anderen Krankheiten der Seidenspinner insbesondere mit der Faulsucht, 
welche sehr wahrscheinlich einen höheren Grad der Fleckenkrankheit 
repräsentirt. 

2) Als Ausgangspunct für die Entwickelung der Fleckenkrankheit 
dienen ungünstige Umstände, unter denen sich die Seidenraupen ent- 

wickeln: unzureichende Lüftung, die Anhäufung einer bedeutenden 
Anzahl von Raupen auf kleiner Fläche u. s. w. Der Zusiand des Fulters 
übt ohne Zweifel ebenfalls einen nicht unwesentlichen Einfluss aus. 

.3) Die angeführten Einflüsse haben eine unzureichende Oxydation 
des Blutes zur Folge; in Folge dessen können gewisse, als Producte 
chemisch-physiologischer Processe auftretende (oder mit der Nahrung 
in den Körper eingeführte) Stoffe nicht aus dem Organismus in einer 
für denseiben unschädlichen Form ausgeschieden werden; sie sammeln 

sich an und üben dadurch einen .zerstörenden Einfluss auf das Blut und 
‚die Gewebe aus. 

4) Den im Organismus der an der Fleckenkrankheit und Faulsucht 
leidenden Raupen einen schädlichen Einfluss ausübenden Stoffen 
könnte man auch die Kleesäure beizählen. 

\ 5) Gornaliakörper entwickein sich in der Folge auf dem Boden, wel- 
cher dafür zugerichtet worden ist, durch die Unregelmässigkeit der im 
_ Organismus vor sich gehenden physikalisch-chemischen Processe. 

6) Die Anwesenheit von Cornaliakörpern ist von Bedeutung für die 
Diagnose der Krankheit; ihre Abwesenheit beweist indessen noch nicht, 
‚dass der Zustand ein gesunder ist. 

- 7) Die Auswahl der Individuen für die Vermehrung u ihre Be- 
| deutung, doch weit wichtiger ist die entsprechende Pflege der Thiere, 
Zutritt einer ausreichenden Menge frischer und reiner Luft, gleich- 
eh entsprechende Temperatur mit einem mässigen Grade von 
” Berekent, Ba frisches Futt ter in ausreichender Quantität. 
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sp. n.«mil. — Pedfessor Fırıpro DE Er fand zuerst im ob 186 4 
. {vid. Archivio per la Zoologia ete. Vol. I. pag. 52. Tav. V) unter de 
Bi Hs in den Luftsäcken von Vögeln eine besondere Art von Parasiten, 
welche er Hypodectes nannte. Dieselben gehören den Acariden an und 
‚nähern sich am meisten der Familie der Sarcoptiden. Demnächst be- 
‚merkte Professor Cuarıes Roperrson (Quart. Journ, of mierose. seienee,. 
N. 4866. p. 2061) bei der Taube Columba livia an den grossen Venen ° 
‚in der Nähe des Herzens einen Parasiten, welchen er nicht benannte, 
sondern nur zeichnete und beschrieb. — Im Winter des Jahres 1872 
wurde bei der Section einer Haustaube meine Aufmerksamkeit von‘ 
einem eigenthümlichen Organismus gefesselt, einer Art von Acariden, 
' welche an beiden Seiten des Halses an der Vereinigung der v. jugularis 
mit der v. subeclavia sich vorfand. Da mir die Arbeiten von Fırirer und 
Roperrson damals noch nicht bekannt waren, so unterzog ich mich der 
Determination und anatomischen Untersuchung des aufgefundenen Acari- % 
den. Als ich darauf in den Besitz der erwähnten Arbeiten gelangte, 
determinirte ich genau jenes Thier und überzeugte mich davon, dass 
die Beschreibungen und Zeichnungen von Fırıppr und RoBERTsoNn unge- 
nügend und durehaus nicht genau seien, und dass es mir gelungen 
ei, den Bau des Thieres genauer zu erforschen als meine Vorgänger. 
‚Der von mir aufgefundene Parasit besitzt vollständig. die von RoBerrson 
angegebenen hauptsächlichen, characteristischen Merkmale der Gattung 
Hypodectes, weshalb ich denselben auch als Hypodectes columbae be- ° 
zeichnet habe. | ns 
Ich habe ungefähr 15 Sectionen an Tauben vorgenommen und fast 
immer den Hypodectes in dem Feitgewebe, welches die grossen Venen 
in der Nähe des Herzens umgiebt (v. jugularis und v. subelavia), ange-_ 
troffen. j 
Der Körper von Hypodectes ist länglich, cylindrisch, an beiden 
. Enden abgerundet, weiss, ohne Spur von Einschnürungen oder Seg- 
.menten, 1,3 bis 4,7 Mm. lang und 0,31 bis 0,37 Mm. breit. Unter 
dem Mikroskop zeigt Hypodectes vier Fusspaare, von denen die zwei | 
ersten Paare am vorderen Körperende, die zwei folgenden fast in der 
Mitte desselben vorkommen. — Die Füsse sind ziemlich kurz und be- 
stehen aus fünf Gliedern, von denen vier kurz und breit, das fünfte, das. 4 
Ende des Fusses bildende, das längste ist; dasselbe ist schmal und bei 
den drei ersten Paaren mit mehreren Borsten versehen. Am vierten 
‚Paare verlängert es sich dagegen in eine lange Borste. — An der Basis 
der Füsse finden sich nach der Bauchseite zu chitinöse zimmetfarbige 
' Bildungen. — Eben solche Bildungen finden sich auch an der Rücken- 
fläche des Thieres und zwar in der Mittellinie des Körpers, an dem 
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vorderen ie hinteren Ende In a Nähe der en den: des 
vordersten Fusspaares finden sich drei chitinöse Knöpfchen, weiche 
Fırıevi für Augen (oculi) angesehen hat. An den Seiten des Körpers 
bemerkt man jederseits je vier kleine Borsten. 

Am vorderen Körperende liegt die spaltförmige Mundöffnung, die 
"mit einer chitinösen Bildung versehen ist. — Die Körperoberfläche ist 
"mit einer Cuticula bedeckt, unter welcher die aus einem durchsichtigen 
Protoplasma bestehende Hypodermis liegt; darunter finden sich spindel- 
"förmige Zellen des Bindegewebes. Das Mackelsy 'stem ist ziemlich stark 
entwickelt. Die Muskeln erscheinen als glänzende Bänder, welche eni- 
' weder an die Basis der Füsse und die chitinösen Bildungen sich an- 
setzen, oder in der Längsrichtung des Körpers verlaufen, oder endlich 
mit einem Ende an die Bauch-, mit dem anderen an die Rückenwand 
sich anheften. 

Das Nervensystem besteht aus einem über dem Schlund und einem 
unter dem Schlund gelegenen Ganglion, welche mittelst Commissuren 
mit einander verbunden sind; von denselben gehen Nerven zu den 
Füssen und anderen Körpertheilen. 

Ein Darmcanal und Anus ist bei Hypodectes nicht vorhanden. — 
An Stelle des Darmecanals finden sich grosse mit zahlreichen Fortsäizen 
versehene Zellen; vermittelst dieser Fortsätze heften sich die Zellen an 
‚die Wandungen des Körpers. — An lebenden Exemplaren bemerkt man 
eine Fortbewegung der Blutkörper. Inmitten der Fetizellen am 
hinteren Körperende liegt ein paariges, eiförmiges Organ, welches ich 
für das Geschlechtsorgan halte. Von diesem Gebilde gehen zwei 
kurze Canäle zu den Geschlechtsöffnungen, welche sich am Ende des 
' an den Hinterfüssen gelegenen chitinösen Gebildes vorfinden. Jede der 

beiden Geschlechtsöffnungen hat eine ovale Form, verdickte Ränder und 
ist in zwei Abtheilungen getheilt. Die unmittelbare Verbindung der von 
den Geschlechtsorganen ausgehenden Canäle mit den Geschlechts- 
_ öffnungen habe ich indessen nicht wahrzunehmen vermocht. | 
Ich bin vorläufig noch nicht im Stande sicher zu entscheiden, ob 
_ Hiypodectes eine entwickelte Form bildet, oder nur eine jüngere Ueber- 
 gangsform. | 
z Bei dioser Gelegenheit machte Professor M. S. Ganın auf das Inte- 
 ressante aufmerksam, welches in der Mittheilung liegt, dass Hypodectes 
: keinen Darmcanal Babe, so wie darauf, dass PErREMESCHKO in Kasan den 
 Hypodectes sehr oft unter der Haut bei Tauben aufgefunden habe. 
‚Schliesslich wurden folgende schriftliche en der Sun 
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"und »über das Ovarium | von Rana temporaria Lin.« von Dr. 


Am Schlusse der Sitzungen machte Professor KEssLEr iufndikein 
‚auf die Reichhaltigkeit der Warschauer zoologischen Sammlung, welche 


sowie der umsichtigen Thätigkeit des Herrn W. K. Taozırowsky mi 
sehr vielen seltenen und höchst interessanten Exemplaren, insbesonder‘ 
aus Südamerika, Afrika und Osisibirien ausgestattet ist. 
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(Ein Beitrag zur Kenntniss der Echinodermen.) 
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Zweiter Theil!). Schizogonie. 
Erstes Capitel. Theilung und Regeneration der Seesterne. 


| Was man bis jetzt über die Theilung und Wiederergänzung der 
| Asteriden veröffentlicht hat, bezieht sich fast allein auf die äusseren 
| Erscheinungen. Ich gebe im Auszuge, was ich für das beachtenswer- 
| theste halte. Lürzen’s Beobachtungen und Schlüsse lassen sich ungefähr 
| so zusammenfassen (V, p. 11-20): Asterias problema Stp. und tenu- 
ispina Lmk. nebst einigen anderen verwandten Formen mit mehr als 
fünf Armen (Asterias acutispina Stmps., macrodiscus Stimps., muricata 
 Verr., atlantica Verr.)sind ässipar. Die Untersuchung von 23 Exem- 
plaren der zweiten Art ergab, dass 11, mit 3—7 Armen, nach vorher- 
| gegangener Theilung ihre eine Körperhälfte regenerirt hatten. Je kleiner 
| die Thiere, um so deutlicher waren Theilung und Regeneration. Von 
| den übrigen 12 zeigten nur wenige die ungleiche Armausbildung,, und 
| da sie sich immer nur auf einen oder zwei Arme beschränkte, so wird 
| sie auf Rechnung eines früheren, gewaltsamen Verlustes, wie es so oft 
| vorkommt, gesetzt. Die Grösse des Individuums zeigt keinerlei Be- 
ziehung zur Armazahl. 


|) Erster Theil s. diese Zeitschr. XXVIT. Bd. 4. Hit. 
Zeitschrift f. wissensch, Zoologie. XXVIU.BA. 28 
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ten, normalen, sechsarmigen entstanden !). Bei scheinbar vierarmige 


jungen Armen war gewöhnlich der mitielste der kleinste‘, also am spä- 
testen hervorgesprosst. Auch dreiarmige Individuen kamen vor, ohne 


ae nur waren hend en Foot aus eh 
kreuzförmigen sassen zwei kleine Knospen in einem Interradius. D 


meisten hatien drei kleine und drei grosse Arme. Von drei (oder vie 


jede Anlage der jungen Arme, ja selbst mit noch klaffender, unver- 
narbter Wunde. Da die dreiarmigen Individuen alle möglichen Grössen, 


bezw. Altersstufen repräsentirten, so folgte daraus, dass eniweder die ” 


Theilung in verschiedenem Lebensalter bei versec ine Thieren: sich 
vollzieht, oder, was näher liegt, dass sie sich an einem Thiere wohl Hi 
vier, fünf und mehrere Male wiederholt. Die normalen, sechsarmigen 
Exemplare waren sehr selten, die Theilung also sehr allgemein. Sie 
hört wahrscheinlich auf bei voller Entwicklung des Thieres oder bei 
Eintritt der sexuellen Fortpflanzung. Die von STEENSTRUP gestreifte 
Hypothese, es möchte den losgelösten Armen eine ähnliche Aufgabe zu- 
fallen wie dem Heciocotylus der Gephalophoren, wird als absurd zu- 
rückgewiesen, wenn auch die Untersuchung der Genitalorgane kein 
besonderes Licht über das Verhältniss zur geschlechtlichen Fortpflan- 
zung verschaffte. Bei Asterias problema war die junge Scheibenhälfte 
anfangs ohne Madreporenplatte, bei Exemplaren jedoch, wo sie ziem- i 
lich der alten gleichkam, zeigten sich zwei Madreporenplatten, weit 
von einander abstehend. Die Gesetze, welche die die Theilung einlei- | 
tende Linie an der Scheibe regeln, blieben völlig unklar. | 

Der gesammien Kategorie dieser Theilungsformen, bei welchen ein 
vollständiges Individuum sich nach Scheibe und Armen halbirt, um di 
Hälften zu vollständigen Individuen zu ergänzen, wird eine ander 
gegenübergestellt, deren Träger die Genera Linckia und Ophidiaster 
sind, nämlich Harexer's divisio radialis, wo einzelne Arme sich ablös 
und, anfangs kometenähnlich, eine Scheibe mit allmälig sich ausbilde 
den kleinen Armen aus ihrer Bauchfläche hervorsprossen lassen. Es soll 
also ein Arm ohne jede Spur von Scheibe die Fähigkeit besitzen, ihr mit 
allen ihren weiteren Armen das Dasein zu geben. Dabei würden a 
einem einzigen Individuum gleichzeitig so viele neue hervorgehen kön 
nen als es Arme hat, ja noch eins mehr, da vermuthlich die Scheibe 
allein im Stande ist ihre Arme zu ergänzen. Kleinen Thieren, welch 
aus solcher Fortpflanzung entsprangen, echten Kometen also, wird i 


4) Die Gründe dafür, a auch diese Species wahrscheinlich mit Me) \rım 
zur Weit kommt, s. Cap. Il, Anfang von H. 


on ZU ‚jeder keit des nn eine. Die Kndkeufpr men von 
| Asterias rubens und tenuispina, von Echinaster eridanella werden als 
| zweifelhaft bezeichnet und auf eine ursprüngliche Scheibe mit nur einem 
Arm ‚(nicht einen Arm allein) zurückgeführt. — Es geschieht ferner des 
| Vermögens der meisten Ästeriden Erwähnung, abgerissene Armstücke 
| wieder zu ergänzen, ein Vermögen, welches nach Srsenstrur dem Genus 
| Asterias fehit. — Schliesslich wird noch gezeigt, dass bei- Asterias 
helianthus und verwandten Arten in der E ntwicklung nicht gleich alle 
| Arme gleichzeitig sich bilden, sondern dass im späteren Leben zwi- 
| schen den ursprünglichen noch weitere hervorwachsen. — Alles was 
| von diesen mannigfachen Behauptungen noch als Hypothese dasteht, 
| wird einer geduldigen Experimentirkunst im Aquarium zur Entschei- 
dung überwiesen. 

| Eine ganze Anzahl Fragen, die Lürken angeregt, werden durch die 
| neueren, kürzeren Daten von Kowaızwsky und Greerr theils beant- 
| wortet, theils neu beleuchtet. Die Gardinalfrage zunächst, welche, 
scheinbar feststehend, bisher doch noch nicht sicher beantwortet war, 
ob nämlich die Theilung der Seesterne überhaupt eine freiwillige sei 
‘oder nur durch gewaltsame äussere Eingriffe bewirkt werde, löst Ko- 
| wauewsxy mit Sicherheit zu Gunsten der ersteren, erwarteten Ansicht, 


| schon im Jahre 1866 im Golf von Neapel an einer kleinen Ophiolepis, 
‘aber viel schärfer trat diese Erscheinung hervor an Asteracanihion 
|tenuispinus. 

| Diese Species von Asteracanthion besitzt eine sich nicht eleich- 


Exemplare mit vollständig entwickelten Armen kommen relativ selten zu 
‚Gesicht; unter ihnen befinden sich immer einige, so zu sagen, im embryo- 
‚nalen Es Um den Process der Theilung zu beobachten, braucht 
man nur einige Exemplare mit vollständig entwickelten Armen in ein 


zu theilen, — die sechsarmigen theilen sich gewöhnlich in zwei drei- 
rmige; ee aber ein Individuum ihrer sieben, so entstand ein drei- 
rmiges und ein vierarmiges, und letzieres Hhealie sich dann nicht selten 
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»p und oberflächlich, als dass man Stoff zu weiteren Erörterungen 


lige Theilung statt hat, und es folgt weiter das interessante Facium, dass 
‚die Theilung nicht, wie bei den Ophiuren immer, nur eine Dichotomie 
€ braucht, ‚sonder n auch eine Trichotomie nd kann; und man 
28% 


wenn er sagt (Ill): »Die Theilung der Seesterne beobachtete Referent 


| bleibende Zahl von Armen, — es existiren bald sechs, bald sieben, — 


I Gefäss zu setzen. Höchstens nach einem Tage fangen sich die Seesierne 


| weiter in zwei zweiarmige en Leider ist diese Mittheilung zu 


aus schöpien könnte; immerhin folgt. aber, dass in der That freiwil- 
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bei Ueberschreitung der Dichotomie nicht immer dieselbe bleiben kann; 
denn wenn sich ein zweiarmiges Theilstück etwa wieder zu einem 
sechsarmigen Individuum ergänzt (was ich vermuthen muss, da eine 
noch grössere Anzahl junger Arme ungewöhnlich) und nach vollendetem 
Wachsihum eine neue Dichotomie eingeht, so muss schon dadurch die 
ursprüngliche Theilungslinie wenigstens theilweise verlassen und in die 
junge Scheibenhälfte hinein verlegt werden. | % 

Kowarzwsey hat auch die andere Form, die divisio radialis, an 
lebenden Thieren sich vollziehen sehen, ns er berichtet weiter: »Im 
rotben Meere, in der Umgebung ven Tor, fand Referent Ophidiaster = 
Ehrenbergii mit ungemein unregelmässig erimickellen Armen. Es war 
nicht möglich, auch nur ein einziges Exemplar mit gleich grossen, regel- 2 
mässig entwickelten Armen zu finden; entweder war ein Arm stark 
entwickelt, die übrigen im Gegensatz zu diesem sehr klein, oder es # 
fanden sich Exemplare mit einigen grossen Armen, wogegen die ande- ; 
ren wie abgerissen erschienen. Ein längeres Nachlorsch brachte ‘ 
schliesslich einzelne Arme zu Gesicht, bei denen man die übrigen vier 
Arme kaum gewahr werden konnte; endlich fanden sich Exemplar 
bei denen die Arme eben im Begriff waren sich abzutrennen. Die ab- 
trennung der Arme findet regelmässig, einer nach dem andern, statt. 
Beim abgetrennien Arme verdickt sich der centrale Stumpf, a a | 
„schliesslich vier Arme hervorsprossen, anfangs als kleine ‚Papillen, = 
bei wenigen in vollständige Arme auswachsen«. | 

Ueber die Weiterführung von Lürken’s Angaben durch die eilirka 
Beobachtungen brauche ich mich nicht mehr zu verbreiten; nur auf ein 
doppeltes willich kurz hinweisen: erstens vermisst man A Erwähnung 
von Scheiben, welchen alle alten Arme genommen wären, woraus viel- 
leicht folgt, ds der armlosen Scheibe die Kraft der Eredar abgeht 
(weitere Gründe Gap. Il); zweitens scheint aus KowaLewsky's Darstel 
lung hervorzugehen, dass die Thiere während der Zeit ihres allmäligen 
- Armverlustes ihre Regenerationskraft verloren haben, denn an Indi 
duen mit einigen grossen Armen erschienen die fehleides wie abger 
sen, also die Wunden weder vernarbt noch mit jungen Armen aus j 
gefüllt. x 
| GREEFF hat (I, p. 161 u. 168) Lürsen’s Beobachtungen betreffs ( 
mehrfachen Madrepor enplatte dadurch gefördert, dass er nach wies (w 
jener voraussetzte): auch bei einem Multiplum dieser Platten kom 
‚stets einer jeden Herz und Steincanal, sowie die Drüsen des ersten B 
zu. Er irrt sich aber, wie ich a wenn er die Vermeh 
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i ea Platten durch. Theilung der einen ursprünglichen sich lachen 
| lässt D Ä 

| Einen interessanten Gesichtspunct liefert Eines Ermittelung, 
| dass die Zahl der Madreporenplatten mit der Grösse des Thieres bei 
| sonst gleichen Bedingungen zunimmt. Ein fünfzehnarmiges kleines 
| Exemplar von Echinaster solaris hatte sechs, ein gleiches, aber mehr als 
| doppelt so grosses mehr als zehn Platien. Daraus geht hervor, dass die 
} morphologische Bedeutung der Madreporenplaite und des Steincanales 
als Reste der ursprünglichen Wassergefässanlage in der Larve später 
mehr gegen die physiologische zurücktritt, welche die Inhalisreguli- 
rung im Auge hat. Man könnte sich denken, dass der Erweiterung der 
ibetrefienden Oeffnungen und Canäle, welche bei zunehmendem Körper- 
‘ wachsthum nöthig wird, bestimmte Hindernisse enigegenstehen, dass 
| daher dem Mangel durch die Umbildung irgend einer Verbindung des 
\analen Blutgefässringes mit der Haut zum Herzen und Steincanale Ab- 
| hülfe geschafft wird (Cap. II, H. 4). 

| Ich gehe über zu meinen eigenen, freilich spärlichen Beobachtun- 
| ‚gen. Ich habe 9 Exemplare von Asteracantbion tenuispinus, 24 von 
'Asteracanthion rubens, theils von Helgoland, theils aus Arendal, ein 
Exemplar De rseaneiiion glacialis und eins von Echinäster seposi- 
‚tus zur Untersuchung verwandt; für die divisio radialis des Ophidiaster 
fehlte mir das Material gänzlich. Alle untersuchten Thiere boten be- 
Isondere Eigenthümlichkeiten. Einige waren verletzt mit Vernarbun- 
I gen, andere hatten begonnen sich zu regeneriren, andere waren regel- 
l mässig, doch nicht ohne Anhaltspuncte zu einer Erweiterung des Ver- 

\ ständnisses. Selten traf ich freilich ein Thier mit frischen Bruchflächen, 
1° das scheint zu zeigen, dass der Üboc, welchen die Organisation 


] a: genug ist, um sie zu einer en Reaction behufs der Vernar- 
j | Pre zu veranlassen. 
Diese Vernarbung oder Neubildung Wechsel je nach der Grösse 


4) Man wird wenigstens Jiese sonst nicht geradezu aufgestellte Behauptung 
erauslesen müssen aus seiner Anmerkung: »Bei den Echinen findet sich die Ma- 
dreporenplatte ebenfalls zuweilen äusserlich durch scharfe nicht poröse Furchen in 

Felder, resp. Platten«« getheilt«. Es liegt wohl näher, die Theilung dieser Madre- 
renplatte als eine durch mechanischen Zug des in der Mitie inserirten Steinca- 
bewirkte Berstung oder Knickung aufzufassen, Wenn aber GreErF anzuneh- 
ı scheint, die Felderung sei als Einleitung zu wirklicher Theilung, bezw. 
mehrung der Madreporenplatie zu betrachten, so spricht dagegen nicht nur die 
n ihm selbst angegebene Lage sämmtlicher Madreporenplatten in Interbrachial- 
umen, sondern gewiss noch mehr Lürken’s Beobachtung von der selbständigen 
eh ıng der Plaiten bei den jungen Kometenformen von Ophidiaster, 
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. der elezung- Am geringsten ist sie überall : an der Bauchfläche 
besteht hier einfach in der Verklebung der Wundränder, welche 
einem Epithel überwachsen werden. (Die Veränderungen, welche w 
 terhin zum Zwecke der Neubildung sich unmittelbar anschliessen, sollen 
bei der Ophiactis erörtert werden.) An der Bauchfläche finden zur 
 ‚Schliessung der Wunden so gut wie keine Lageveränderungen der Or: 
| sane statt; in dieser Beziehung leistet um so mehr der Rücken. Hier 
kommt es darauf an, ob es sich um einen zerrissenen Arm handelt oder. 
um einen am Grunde abgerissenen, welcher bald kleinere, bald grös- 
‚sere Stücke aus der Scheibenhaut mit sich zog, — oder um ein durch 
freiwillige Theilung halbirtes Exemplar. Bei zerrissenen Armen (womit 
ich solche meine, denen nur ein peripherischer Theil verloren eing) 
biegt sich die Armrückenhaut mit ihren Kalkplatten 'senkrecht herab 
und zieht sich seitlich zusammen, um mit den Wirbeln zu verkleben, 
Während aber an der unteren Seite die neue Armspitze hervorsprosst, 
so wird, augenscheinlich durch die von der Scheibe eingetriebene Flüs- 
sigkeit der Leibeshöhle, die geschlossene Rückenhaut am Ende des ver- 
letzten Armes, bezw. am Grunde der neuen Armspitze, noch weiter 
"ausgebaucht und vorgewölbt, so dass letztere anfangs ganz darunte 
versteckt bleibt und: von oben nicht wahrgenommen werden kann. 
Fig. 6 zeigt dies in mässigem Grade, andere Arme in ungleich stärke- 
rem. — Ist der Arm am Grunde abgerissen, wobei ich fast immer die 
ersten zwei oder drei Saugfüsschenpaare erhalten fand, und ist der 
Verlust des Scheibenrückens unbedeutend, so reicht ein geringes Zu- 
sammenziehen und Herabbiegen der Dorsalhaut oft ebenso hin, um die 
Armwunde zu bedecken. Bei dem erwähnten Asteracanthion glaeialis, 
einem mitlelgrossen fünfarmigen Exemplare, weichem ein Arm am 


Narbengewehe. Auch dieses ändert wieder ab nach dem Umfange d 
zu ersetzenden Verlustes. Fig. 3 stellt einen grossen regulären (fünf 
a Asteracanthion rubens vor, welchem zwei nicht Bench 


Hier war also eine relativ mässige Lücke auszufüllen. Demgemäss ha 
' das Narbengewebe am Rücken ein von dem der übrigen Haut ı 
 „verschiedenes Aussehen; es ist ein starkes, höckeriges Granulatio 
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U ken weiches, se cher Wulst die Sek alas Stelle zu on 
" sucht. In Fig. 4 erblicken wir einen regelmässigen Asteracanthion 
 tenuispinus, welchem ein Arm so abgerissen wurde, dass weder die 
ersten Füsschen noch auch der betreffende Theil des Gefäss- und Ner- 
venringes bestehen blieb, und der Defect der Scheibenrückenhaut griff 
fast bis zur Mitte über. Der Lücke entsprechend sind der weite Vor- 
magen und Magen nicht unerheblich herausgetreten, ihre Wandungen 
- frei in’s Seewasser vorstülpend. Ein solch dickes Sorbenseschr wie 
im vorigen Falle würde hier nicht schnell genüg in so reichlichem 
' Maasse erzeugt werden können, um den nöthigen Verschluss herzu- 
stellen. Es wird daher Kehle: gst eine dünne Platte von faserigenm 
Bindegewebe mit Epithelüberzug gebildet, deren geringe Masse in viel 
kürzerer Zeit fertig sein kann, während ihr Umfang genügende Dienste 
leistet. Von dergleichen Narbenbildungen boten meine Seesterne noch 
mancherlei, was mit dem beschriebenen durchaus im Einklange war. 
Ich erwähne noch, dass nach eingetretener Theilung die Gewebsbildung 
nach Analogie der Ophiactis in den Hintergrund treten, dass vielmehr 
einfache Verklebung zwischen Scheibenrückenhaut und Darınwand 
statthaben wird. | 

Bei diesen Vernarbungen ist viel wichtiger als die Verschiede snheit 
der jungen Gewebe ein anderes Verhältniss, auf welches mich die Un- 
‚tersuchung neu bervorgetriebener Arne hinwies. An einem neunarmi- 
sen Exemplar von Asieracantbion tenuispinus von etwa 18 Cm. Durch- 
messer mit vier grossen und fünf jungen 4 Gm. langen Armen. (die 
Gruppen auf Hälften vertheilt) fand ich in dem einen äussersten jungen 
‚Arme, welcher immerhin doch schon eine ziemliche Ausdehnung he- 
-sass, keine Spur einer Leber oder sonstigen Magenaussackung, selbst 
- jene bindegewebigen Bänder, welche den Magen an die obere Fläche 
der Wirbel befestigen, fehlten durchaus; die übrigen jungen Arme 
"waren vollständig. Wenn der Mangel hier bei der sonstigen Entwick- 
lung des betreffenden Armes sehr auffällig war, wunderte ich mich 
nicht, in einem anderen Falle, bei einem Thiere von circa 8 im. Durch- 
messer mit vier grossen Armen und vier kleinen von 0,3 —0,6 Cm. 
R Länge die letzteren ebenfalls ohne Leber anzutreffen. ‘Denn war es 
nicht denkbar und möglich, dass die Leber erst überhaupt verhältniss- 
mässig spät vom Magen in den Arm hineinwuchert? Dieser Schluss er- 
schien bei weiterem Nachsehen ungerechtfertigt, fast alle jungen Arme 
; on wenig grösserem Umfang als die letztgenannten enthielten je eine 
eber. Ich musste also nach einer anderen erklärung suchen, Diese 


circa 40 Cm. Durchmesser, mit fünf me Armen von 0,5—1,3 Gm. 
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\ Länge. Während die vier kleinen unter diesen Behr je eine Leb p* 


Brusenbeschäffenbet und so weiter, so war im grössten, welcher zu- 
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wesenheit einer Leber in einem jungen Arme dürfte in der zufälligen 


nur an der Seite stattfinden, während in der Mitte der jungen Hälfıe 


 (regenerirter) Seesternhälften habe ich nicht mehr und nicht weniger 


wiesen, ungefähr vom Aussehen einer völlig ausgebildeten nach Farb 


gleich ein äusserer, noch weiter nichts zu entdecken als eine Leberanlage, 
bestehend in einem Blindschlauche, welcher, vom Magen ausgehend, 
sich, den Leberausführgängen entsprechend, an der Decke der betref- 
fenden Armwand anheftete. Es konnte kaum eine Frage sein, dass aus 
einer solchen Anlage durch endständige Erweiterung eine Leber her- 
vorgehen mochte. Der naheliegende Gedanke, der Mangel oder die An- 


Vereinigung der Magenwand mit dem Narbengewebe nach der Theilung 
seinen Grund haben, lenkte meine Aufmerksamkeit wieder zurück zu 
diesen Bildungen. Da traf ich denn allerlei Stufen, welche sehr diffe- 
rente Lebererzeugungen zulassen mögen. In manchen Fällen, Fig. % 
z. B., war die Magenwand fest mit der Narbenplatte verklebt, und es 
sind dadurch die Bedingungen gegeben, um sie beim Hervorsprossen 
eines oder mehrerer jungen Arme entsprechend auszuziehen. Noch 
günstiger war die Verschmelzung bei einem Asteracanthion rubens 
(Fig. 5), wo beim Abreissen des einen Armes am Magen gleich der 

Leberausführgang sich erhalten hatte und der Rückenhaut fest anhaf- 
tete. Es ist klar, dass in solchen Fällen, deren ich noch mehrere aus- © 
fiihren könnte, Darmausstülpungen in die neuen Arme mit hineinge- “ 

nommen werden müssen, wo sie-zu Lebern werden. In Betreff aber 
der nach Theilung regeneririen Armgruppen achte man darauf, dass es 
‚allemal einer der äussersten Arme war, welchem die Leber fehlte. Der 
Grund wird einleuchten, wenn wir die Geseize der Neubildung bei der 
Ophiactis kennen gelernt haben werden. Sind nämlich nach der Ver- 
schmelzung von Magenwand und Rückenhaut der Wasser- und Blut= 4 
gefässring durch je einen aufsteigenden Bogen wieder vervollständigt, 
und beginnt die.Leibeshöhle sich darauf zu erweitern auf Kosten der 
Trennung von Magen und Haut, so kann dies bei inzwischen forischrei- 
tender Anlage und Entwicklung der jungen Arme in stärkerem Maasse 


das Zusammenhaften ein längeres und innigeres bleiben muss, daher 
hier viel weniger eine Leber fehlen kann als in den seirhehsn unter 
den jungen Armen. j. 

In Bezug auf die Zahlenverhältnisse und die Anordnung junger 


gesetzliches gefunden, als was Lürken herausgebracht hat. Die Anza 
der neuen Arme schwankt zwischen drei und fünf; die äussersten sın 
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"die grössten; die mittleren drängen sich zwischen ihnen bald unten, 
| bald oben hervor; selten liegen alle regelmässig in einer Ebene. 
- Als Analogie zu den von Lürzen hervorgehobenen Fällen, wo bei. 
sonst regelmässigen Thieren epigonal zwischen den ursprünglichen 
' Armen beliebig neue hervorknospen, erwähne ich einen kleinen Echi- 
‚ naster sepositus von 2,6 Cm. Gesammtdurchmesser. Zwei getrennte 
Arme waren 1,3 Cm. lang, der, welchen sie auf einer Seit zwischen 
sich fassten 4,1 Cm., die beiden auf der anderen Seite 0,% CGm., also 
| ein sehr ungleiches Wachsthum der Arme. | 
| Unter die Zahl der Geschlechter, welche iheilweise abgerissene 
Arme wieder ergänzen, ist auch das Genus Ästeracanthion aufzuneh- 
men, von welchem diese Eigenthümlichkeit bisher nicht bekannt war 
(Ss. 0.). Es giebt also jetzt keinen Ausnahmefall mehr unter den See- 
 sternen, und auch unter den Ophiuren habe ich keinen gefunden, daher 
' das Vermögen wohl allen Asteroiden zukommt. 
| Ich will hier schliesslich noch einiger Unterschiede gedenken, 
welche zwischen neugebildeten Armen und zwischen den gleich: grossen 
junger Thiere bestehen und zugleich die Bildungsweise einiger Organe 
' berlihren, welche die Eigenart der Seesterne gegen die Ophiuren mit 
' ausmachen. Die Hauptverschiedenheit ist die, dass bei der Regenera- 
tion das Material für die jungen Arme vom der alten Körperhälfte ın 
 reichlichem Maasse zugeführt wird, während junge Thiere durch den 
Gebrauch ihrer Arme sich dieses erst erwerben müssen. Diesem Un- 
' terschiede einer grösseren oder geringeren physiologischen Arbeitslei- 
| stung entspricht eine energischere histologische Differenzirung der ur- 
' sprünglichen Arme junger Thiere gegenüber einer unbestimmieren 
| Ausbildung der Gewebe bei regenerirten Armen, was gleich nachher im 
| einzelnen gezeigt werden soll. — Eine zweite Differenz findet in der 
'ungleichen ursächlichen Betheiligung der verschiedenen Organe, von 
] denen die an der Bauchseite den Vorrang haben, bei der Neubildung 
| ihre Erklärung. Durch sie wird es verständlich‘, warum die Rücken- 
fäche junger Arme eine ungleich gesetzmässigere Ausbildung zeigt, als 
| die neugebildeter; daher jene in Anordnung der Rückenplatien und 
| -stacheln und der allerdings noch vereinzelten Pedicellarien vor letz- 
teren schon durchaus einem völlig entwickelten alten Arme gleicht, 
während N ws: Armen nicht pur die Rückenfläche duren 


:, dern il je Platten nl Stacheln ausser deh endständiedn 
fast gänzlich ermangelt, die Pedicellarien aber fast ganz unregelmässig 
1 kein, wie Ebesien die Dach ee Da 
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Organe bei jungen und regenerirten Armen zurückzukommen, so | 
'rücksichtige ich zunächst Horsmans’s Beschreibung und Zeichnung der 
‚Pedicellarien und ergänze sie durch meine Fig. 7. Horrmany leugnet 
den Stiel, indess mit Unrecht: Wenn auch durch Hautverdickung der 
Kopf direct dem Körper aufzusitzen scheint, so findet sich doch in der 
Mitte ein derber bindegewebiger Sirang, welcher den eigentlichen Stiel 
‚vorstellt. Er erweitert sich oben becherförmig, und aus dem Becher 
ragen die Scheerenarme heraus. Deren Kalkplattenbeleg hat Horsmann 
abgebildet, leider ohne die Gelenkverbindungen anzugeben (mir selbst ) 
fehlt zur Ausfüllung der Lücke unenikalktes Material). Zur Bewegung 
der Platten dienen fünf Muskeln, welche Horrmann nicht beobachtet hat, y 
ein starker, kurzer, mean und zwei Paare schräger, diese offen- 
bar Antagonisten von jenem: nur-kann ich-nicht bestimmen, ob der h 
unpaare die Scheere schliesst und die paarigen sie Öffnen, 8 um- 
gekehrt. | 


Zur Vergleichung der Pedicellarien bei jungen, originalen und bei 
neugebildeten Armen verweise ich auf Fig. 6 u. 8 (die Vergrösserung 
ist dieselbe). Die neugebildete Armspitze in Fig. 6 besteht bereits aus 
einigen zwanzig Gliedern (welche im Schrägschnitt nicht alle zur Dar- 
stellung gekommen sind), der junge Arm in Fig. 8 dagegen nur aus 
‚sechzehn. Entsprechend ist die Pedicellarie auf dem Rücken der Arm- 
spitze viel voluminöser und länger gestielt als die an der Endplatte des 
jungen Armes in Fig. 8, ja die reichliche Zufuhr an Bildungsmaterial 
hat sie den nach dem Zahlenverhältniss der Füsschen ihr zukommenden 
Umfang üherflügeln lassen. Nichtsdesteweniger zeigen die letztgenann- 
ten kleineren, ihrer nothwendigen Betheiligung an den Lebensthätig- 
keiten des gesammten Organismus gemäss, bereits die Anlage des un- 
paaren Muskels, von welchem in Fig. 6 noch keine Spur sichtbar. 


| Greller noch ist der Unterschied bei den Hautkiemen. An dem | 
 Seestern, dessen einen Arm Fig. 8 im Längsschnitt vorstellt, zwar ver- 
einzelt, stimmen sie in ihrer Ausbildung völlig mit denen erwachsener 

 Thiere überein und verrichten sicher dieselben Dienste; es sind Blind- 
sehläuche mit grosser Höhlung, und diese hat eine weit offene Commu- 
 nication mit dem Leibesraume. In Fig. 6 dagegen sind es solide Spro 
sen, unregelmässig zerstreut oder zu Gruppen gesammelt und noch der 
 Durchbohrung harrend, offenbar unfähig einen Wasseraustausch durch 

Diffusion zu vermitteln. | u 


Als nehenssehlicheh Resultat verzeichne ich die Gleichmässigk it 


der Anlagen, aus denen bei der Neubildung Pedicellarien und Haut- 
| kiemen hervorgehen; beide sind anfangs solide Höcker, welche in ne 


kiemen umformt. 
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en alsit. Gabelung der Spitze zu Greifzangen, Aushöhlung zu Haut- 

_ Derseibe Gesichtspunet physiologischer Differenz erklärt die starke 
Entwicklung der Muskulatur der Füsschen und Ambulacralampullen 
bei jungen Armen, gegenüber der viel schwächeren bei regenerirten. 

Ungleich auffallender ist endlich der völlige Mangel der gesammten 
Skeletmuskulatur bei der neugebildeten Armspitze, während deren ori- 
sinale Anlage beim jungen Arme fast bis in die kleinsten Einzelheiten zu 
verfolgen ist (Gap. II, 2). 


Zweites Capitel. Theilung und Regeneration der Ophiactis virens. 
| A. Die Theilung. 


Voran stelle ich auch hier einen Auszug aus Lürken’s Arbeit (V, 
p. 6-11). Er bespricht zuerst die Ophiothela isidicola, von welcher 
er Exemplare sowohl mit sechs als mit drei gleich entwickelten Armen 
vorfand, mit Uebergängen, in denen die drei Arme der einen Seite klei- 
ner waren als die der anderen. Dass die Heteractinie auf Theilung und 
Wiederergänzung beruht, scheint danach auf der Hand zu liegen. Es 
fragt sich, ob Individuen mit sechs gleichen Armen sich schon getheilt 
haben, und ob sie überhaupt sich iheilen würden? ob die Theilung bei 
einem und demselben Individuum sich wiederhole? Lürkew glaubt, 
dass die Theilung schon früh stattfinde und dass auch die bleibende - 
Hälfte noch wachse, während die neue sich bildet. Selten wurden 
Exemplare beobachtet mit zwei grossen Armen und vier kleinen oder 
mit dem umgekehrten Verhäliniss. Lürken sireift dann die Annahme, 


_ dass die Ophiuriden als halbe Thiere mit drei Armen geboren würden, 


verwirft sie jedoch als absurd ; nicht so die andere Möglichkeit, dass die 


'Thiere zwar bei der Geburt eine vollständige Scheibe besitzen möchten, 
aber nur drei Arme, wie denn ähnlich in der Gattung Linckia drei Arme 


nachträglich in den Intervallen zwischen den grossen hervorsprossen !). 


I 


Dagegen wird freilich angeführt, dass die sechs bis achtarmigen Ophia- 


ceniba anomala und vivipara mit allen Armen zur Welt kommen. — 


Bei der Frage, ob die Theilung eine freiwillige sei oder von äusserer 
"Verletzung herstamme, entscheidet sich Lürken für den ersteren Fall 


wegen der Regelmässigkeit. Die freiwillige Theilung gilt dann nicht nur 


für diese Art, sondern für das gesammte vo Ophiothela, be- 
stimmt wenigstens für noch vier Arten. 


BE Den diesem Yersiich entnommenen Beweisgrund weise ich zurück wegen 
des sehr verschiedenen Verhaltens beider Thiergattungen in der Schizogonie. Die 
T heilung der Ne ist eine Dichotomie, die der Linckia eine divisio radialis. 


ee 


 plar von Ophiactis Savignyi mit drei grossen und drei kleinen Armen 
möge hier zweimal im Leben geschehen. Ophiactis sexradia Gr. und 


virescens sind die kleinen Individuen meist pur dreiarmig oder sechs- i 


als die beiden anderen, benachbarten (die Ungleichheit deutet wohl auf 


früheren Theilung bin). In dem einen der grossen Arme, dem seitli- ie 


Körperhälfte anstösst, fehlt noch gänzlich. Fasst man als die Bedingung 
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. STEENSTRUP, Sars und Lürsen (in einer früheren Abbandkuiler hatten 
sie schon den Ophiactisarten zugesprochen. Aus einem grossen Exem- 


schliesst unser Gewährsmann, die Theilung und Wiederergänzung “ 
virens Sars hatten je drei kleine und drei grosse Arme. Bei Ophiactis 


armig mit Heteractinie. Lürken fand ein grosses Exemplar mit fünf 
gleichen Armen. Bei Ophiactis Krebsii und Mülleri waren die kleinen 

Tbiere heteractinisch, die grossen gleichmässig. — Unter 22 Exempla- E 
ren von Ophiocoma pumila und Valenciae hatten die kleinen drei Arme 
oder sechs mit Heteractinie, die grossen hatten fünf gleiche Arme. — 
Aus der Gesammtheit dieser Statistik folgert Lürken, dass in allen diesen 
Geschlechtern die jungen Thiere die Heteractinie aufweisen dürften, 
die alten dagegen nicht mehr. Und das Interesse an diesem Resultate 
wird als enorm bezeichnet, weil dann die ganze Erscheinung als ein 
 Generationswechsel aufgefasst werden könne zwischen jungen unge- 
sschlechtlichen Formen und alten geschlechtlichen. Um gleich diese 
Frage (welche mir sehr nebensächlich erscheint, da der hypothetische 
Generationswechsel kaum einen wesentlichen Einblick in die Organisa- 
tion unserer Thiere geben möchte) zu erledigen, gestatte man mir, auf 
die Seesterne hier nochmals zurückzugreifen. Ich halte mich an einen 
grossen Asteracanthion rubens mit sieben Armen. Der Scheibendurch- on 


messer glich ungefähr dem in Fig. 5. Die vier jungen Arme sind mini- 


mal, denn das Thier hat eine Theilung unlängst überstanden. Von den 
drei grossen Armen ist der eine seitliche um etwa ein Drittel kleiner 


die Abstammung aus der alten und der regenerirten Hälfte bei einer 


chen, sind beide Geschlechtsdrüsen stark entwickelt mit fast gleichem 

Umfange; im mittleren ist die dem vorigen Arme anliegende eben so 
gross wie die besprochenen, die andere ungefähr um die Hälfte schwä- 
cher. Im dritten der drei grossen Arme, jenem kleinsten unter ihnen, 
ist nur von der einen Geschlechtsdrüse eine geringe Spur zu bemerken, 
von der nämlich, welche der letztgenannten schwach entwickelten be- 
nachbart ist; die andere, welche an die in der Regeneration hegriffene 


der Erzeugung von Geschlechtsprodueten einen gewissen Ueberschuss 
des RE an an und Pur, nach vollendeter mot 
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{ = Die beiden grössten Arme Banlieh, auch der, welcher der 
neu zu bildenden Scheibenhälfte anliegt (der zuerst erwähnte also), sind 
in allen Beziehungen weit genug ernährt und entwickelt, um einen. 
ihnen weiter zugeführten materiellen Ueberschuss zur Production von 
Geschlechisstoffen zu verwerthen, und der letziere wird durch seine 
hohe Ausbildung auch noch befähigt, iroiz einer gewissen Entziehung 
von Material für die Herstellung von Narbengewebe und dergleichen. 
die seinem Alter entsprechenden Geschlechisstoffe zu liefern. Nicht so 
der dritte, der kleinste der grossen Arme, welcher durch die Berührung 
mit der jungen Scheibenhälfte von dieser ebenfalls in materielle Mitlei- 
denschaft gezogen wird. Wenn dieser Arm bei seinem noch weniger 
vorgeschrittenen Wachsthum an und für sich schon in seinen geschlecht- 
lichen Leistungen hinter jenen ersten zurückstand, daher sie sehr leicht 
gestört werden können, so zeigt sich ganz klar, wie an der Seite, wel- 
cher eine gewisse Quantität von Bildungsmaterial zum Aufbau der jun- 
gen Körperhälfte entzogen wird, d. h. an der dieser Hälfte anliegenden 
‘Seite, auch dieses Minus die sonstige Verwendung dieser Ueberschüsse, 
zur Geschlechtsproduction nämlich, vereitein muss; daher denn an 
dieser Seite die geforderte Genitaldrüsenanlage gänzlich unterdrückt 
und gehemmi ist. So wird es verständlich, wie zwar die Regeneration 
der fehlenden Körperbälfte nach der Theilung die Geschlechisproduction 
beeinflussen kann, indem sie die sonst dieser zufliessenden Bildungs- 
‚stoffe des Körpers für sich beansprucht und ihr entzieht, — wie aber 
umgekehrt die Ausbildung der zehn völlig radiär angeordneten Genital- 
drüsen die in der Theilung ausgesprochene Bilateralität aufheben oder 
vorher ihr Mangel sie bedingen soll (was doch die von Lürken angenom- 
mene Wechselwirkung zwischen der Erzeugung der Geschlechtspro- 
ducte und der Theilung, oder der von ihm so betonte Generations- 

wechsel verlangt), dafür finde ich keine Erklärung. Ich kann auch dem 

‚hier von Lürksn gemachten Einwurf, welcher ein Urtheil über die Aus- 

bildung der Genitaldrüsen verbietet, ausser nach gelieferiem Nachweis 

völliger Reife der Geschlechtsproducte bei frischen Thieren, nicht die 
Bedeutung beilegen, die er ihm giebi. In dem beschriebenen Astera- 
canthion, einem Spiritusexemplar, waren die grössten prall ee 
Ekechisdrüsen 2,5 Cm. lang und ihre Schläuche bis 0,5 Gm. dick, 

die kleinste Anlage einer solchen Drüse maass kaum so viel an a 
wie jene an Dicke, und diese kam bei ihr nur auf 0,1 Cm.; u. vier 

jungen Arme aber waren, wie gesagt, minimal, ieh bes 5 Cm. 

lang. Die temporär sehr else kende ne der Goschleohte® 
drüsen bei den Stachelhäutern erlaubt schwerlich anzunehmen, die 
üsen sollten auf demselben Stadium verharren oder sich yureke 


nen, so auch die, Geschlechteihalieken ; in der alten Hai ihren conti- x 
nuirlichen, wenn auch verlangsamten Fortgang nehmen, die grossen 
Drüsen ken ihre Produete entleeren, während die ee sie reifen 
lassen. Von einem wechselseitigen er ausschliessen zwischen ge- 
schlechilicher Zeugung und Regeneration kann also wohl schon Be 
diesem Beispiele nicht die Rede sein. Eben so bestimmt wird eine 
solche Wechselwirkung verneint zwischen der geschlechtlichen Zeugung 
und der Theilung selbst, durch die Befunde an. meiner Ophiactis. Sie 
bestätigt keineswegs das von Lütken gefundene Gesetz, dass die Theilung 3 
sich auf die kleinen Exemplare beschränke. Im N zeigen sich 
gerade die grössten (die Maassverhältnisse s. Th. I, p. 449) theilweise drei- \ 
armig, wie denn alle mir vorliegenden Altersstufen an der Möglichkeit 
eines solchen Habitus parlieipiren. Andererseits ist z. B. die Ge-/) 
sehlechisdrüse Th. I, Fig. 43 einem ziemlich kleinen Individuum ent- ni 
nommen. Da meine Thiere während der Wintermonate in Neapel 
gesammelt sind, lassen sie im Allgemeinen nur sehr kärgliche Entwick- 
lungsstufen es Zeugungsdrüsen wahrnehmen ; gewöhnlich findet man 
gar nichts, und jene Figur stellt bereits eine der entwickeltsten Formen 
dar, vielleicht von einem Individuum, welches gerade zuletzt im März 
‚eingefangen wurde. Wie dem auch sei, die gegebenen Beispiele werden. 
_ darthun, dass Theilung und geschlechtliche Zeugung ganz unabhängig 
von einander ihren Weg gehen, abgesehen von der oben erläuterten 
 Riyalität in der Annexion von Bildungsmaterial. Der (renerationswech- 
sel soll daher von jetzt ab völlig aus dem Spiele gelassen werden. | 
Nehmen wir also die Untersuchung der Theilungserscheinungen 
‚wieder auf! Die auch hier noch immer offene Hauptfrage, ob die Thei- 
lung eine willkürliche sei oder von zufälliger Verletzung herrühre, wird 
wiederum durch die schon angeführten Worte Kowanswsky's im Sinne 
- der ersten Eventualität beantwortet (Il): »Die Theilung der Seesierne 
“ 'beobachteie Referent schon im Jahre 1866 im Golf von Neapel an eine j 
kleinen Ophiure, Ophiolepis«. Es ist schon zu Anfang dieser Arbei 
(Th. I, p. 449) erörtert, dass unter der Opbhiolepis vielmehr unser 
elaseiis virens zu sie sei. | 
Unter den 450 — 180 Exemplaren, welche ich von der Ophiae 
erhielt, ist erstens kein fünfarmiges (abgesehen von den Regeneration 
stadien, wo erst zwei junge Armanlagen als Höcker äusserlich sichtb: 
= sind, s. D), zweitens nur ein einziges, an welchem ich keine Spur 
 Heteractinie mehr finden konnte, und zwar ein sehr grosses von « | 
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als. 3 es eemasset. Darans geht dass die 
ilung bei dieser Species sehr verbreitet sein muss. In Betreff des 
zweiten Puncies, des Unterschiedes zwischen wirklich gleichmässigen 
| Thieren und ichen, welche noch Spuren der Theilung an sich tragen, 
scheint man bisher Biol genau genug zu Werke gegangen zu sein. Es 
| reicht für erstere nicht aus, dass die Grössen- und Reliefver hältnisse in 
| jedem Radius dieselben seien, sondern es darl auch keine Verschiedenheit 
der Farbe die Körperhälften trennen. Letzteres Merkmal kommt mir als 
| untrüglichstes vor, da auch bei sonst sehr regelmässigen Thieren fast 
| immer der dunklere, lebhaftere Ton der-Scheibe am Armbeginn die 
ältere Körperhälfte verräth. 
| Theilung und Wiederergänzung kann in jedem Lebensalter statt- 
finden von denen, welche ich vorhatte. Die Scheibendurchmesser 
} schwankien bei meinen Thieren zwischen kaum 4,2 und etwas mehr 
' als 3 Mm. Innerhalb dieser Grenzen fand ich alle Grössenstufen bald 
| äusserlich dreiarmig (was auf kurz vorhergegangene Theilung hinweist), 
| bald mit kleinen Armknospen, bald annähernd gleichmässig. Daraus 
| schon eine Wiederholung der Theilung bei demselben Thiere zu folgern, 
| halte ich für unstatthaft; der Schluss kann höchstens zu einer gewissen 
| Wahrscheinlichkeit führen (s. H). 
| Die Theilung scheint fast immer so vor sich zu gehen, dass das 
| sechsarmige Thier in zwei dreiarmige zerfällt. Ich habe unter den hal- 
 birten Thieren nur ein einziges Exemplar mit zwei Armen angetroffen, 
/ unter den sechsarmigen aber nicht eins mit zwei alten und vier jungen 
} Armen; überall war die Armzahl der Körperhälften dieselbe. Da nun 
, Thiere mit verletzten Armen und regenerirten Armspitzen beinahe noch 
| gewöhnlicher sind als unter den Seesternen, da also gewaltsame Ein- 
| griffe von aussen massenhaft eintreten, so könnte man vielleicht auch 
‚ bei jenem zweiarmigen Thiere den eisen Verlust des dritten 
Armes annehmen und die Theilung eines sechsarmigen Individuums in 
| zwei dreiarmige als Gesetz aufstellen. Wenn ich nichtsdestoweniger 
! der Regel keine allgemeine Gültigkeit beizulegen wage, so geschieht es 
| zunächst aus Rücksicht auf Lürken’s Angabe, wonach er bei Ophiothela 
\ isidicola auch Exemplare mit vier grossen und zwei kleinen Armen be- 
bachiet zu haben scheint; mich bestimmen aber noch andere Gründe 
das Nähere s. sub H), hauptsächlich die Vermuthung, dass die erste 
heilung fünfarmige Thiere betreffen wird. Gleichwohl wird man mir 
= schwerlich. verargen, wenn ich bei der Ausnahmestellung der un- 
gl chmässigen Theilung mich in der Untersuchung vorerst nur an die 
ezug auf die Armzahl gleichmässige halte. 
So scheinbar regelmässig nun die Theilung die Ophiactis zu zer- 


U Deckplatten. 
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A legen N, so sehr verkehrt sich Aiest Bogen ber 
rem Nachsehen in das gerade Gegentheil. Das geht so weit, ‚dass c 
auch nicht ein einziges Organsystem bei dem fertigen Thiere sefunden: u 
habe, welches nur einigermassen nach fesiem Gesetz sich schiede, die 
Theilung kann sämmtliche Organe nach völliger Willkür zerreissen, ” 
So werden in den meisten Fällen nur die beiden Zahnträger !) zwischen 
den bleibenden Armen erhalten, die seitlichen aber (seitlich am ge- 
theilten Thiere) zeigen alle Kinelichen Stufen der Erhaltung oder Ver- | 
letzung. Bald ist einer vollständig conservirt, bald beide; meist sind 
heide beschädigt, indem bald ein Mirndsmek zerbrach , bald einzelne 
Zähne mit forigerissen wurden, bald der Torus mit der ganzen Zahn- 
'säule und der Zahnmuskulatur sich ablöste. Von den seitlichen inter- 
radialen aboralen Muskeln können beide oder nur einer mit in die eine 
Körperhälfte in der Theilung hineingenommen, sie können auch ge- 
radezu zerrissen werden, wo dann die Fasern nur mit einem End- 
puncte an einem Mundeckstück haften. -— Nicht besser geht's den 
Wassergefässen. Die einzelnen Hälften enthalten bald zwei, hkald drei, 
bald vier Por'sche Blasen mit dem entsprechenden Stück des Ringea- 
nales. Der (bezw. ein) Steincanal kann zwischen den Armen liegen, 
er kann direct in die Theil- oder Bruchfläche fallen , mit partieller Ver— 
letzung der Madreporenplatte, welche dann unmittelbar nach der Thei- 
iung in die Vernarbung mit hineingezogen wird. Das Schicksal des 
Steincanals theilt das Herz, das des Wassergefüssrings der Nerverblut- =” 
ring und der Magen, nach welchem wieder die Rückenhaut der Scheibe ” 
sich richtet. Deren Bauchhaut bleibt so weit an der Hälfte erhalten, als © 
sie zur Bedeckung der Poui’schen Blasen nöthig ist, falls deren mehr als 
zwei übrig. So bleibt nichts, was bei der Theilung ein festes 
‚erkennen liesse. 
Diese Resultate habe ich gewonnen nicht etwa durch Untersu- 
chung eben durch Theilung frei gewordener Körperhälften, denn von 
denen fand ich kaum eine oder zwei. Vielmehr genügt es, schon in © 
der Regeneration begriffene Thiere in ausführlichen Schnittreihen zu 
studiren, da sich denn bald, wie wir sehen werden, die Organe des 

‚alien Theiles von denen des jungen unterscheiden lassen. Dieses ist, 
wenn man nicht über unbegrenztes Material gebietet, der einzige, aber 2 
auch, wie ich glaube, bequemste und sicherste Weg, um über die Thei- 
lungsverhältnisse zur Klarheit zu kommen. an 


A) Unter Zahnträger ehe ich (um der Einfachheit des Re willen) | 
zwei benachbarte Mundeckstücke verschiedener Arme mit ihren Toris, Zähnen und 


ee 


: Aral... der Körperhälfte zum an Die 
nächsten Vorgänge nach der Theilung. Ursachen der 
r Regeneration. 


Meinem Material gemäss betrachte ich eine Hälfte kurz nach der 
Theilung. Hier finden wir an der Theilungslinie, einem gerade auf- 
wärts strebenden,, nach oben convexen Bogen, zwischen den Organen 
folgende neuen Verbindungen: Die Magenwand hat sich mit der Rücken- 
haut unmittelbar im ganzen Bogen oben und seitlich vereinigt, ihre 
Zotien ragen grossentheils unter dieser hervor oder schlagen sich selbst 
über sie hinauf. Die Leibeshöhlenwand, welche die inneren Flächen 
von Magen und Rückenhaut bekleidet, lässt ihre beiden Blätier an der 
‘ganzen Theilungslinie dicht unter der Vereinigungsstelle jener beiden 
 verkleben, so dass der Mesenterialsack jetzt hier seinen völligen Ab- 
schluss findet; ich sagte »verkleben«, denn die neuen Verbindungen 
sind kaum mehr als reine Verklebungen, von einer gewissen Verdün- 
nung und Erweichung der Scheibenrückenhaut in der nächsten Um- 
' gebung der Theilungslinie begleitet, ohne Vermittelung eines eigent- 
lichen, neu erzeugten, fibrillären oder zelligen Narbengewebes. An den 
beiden Seiten des neuen Schliessungsbogens kommen dadurch, dass die 
Mundeekstücke zerbrachen, die verklebten blinden Enden des Wasser- 
gefäss- und Blutnervenringes auch dann unmittelbar aneinander, wenn 
sie eigentlich der Richtung der Theilungsebene nach von einander ab- 
' stehen müssten. Ueber sie weg zieht sich die untere Magenepithel- 
- grenze, welche auch hier der seitlichen Abdachung des Scheibenrückens 
die Hand reicht. Wo aber an den unteren Parlien der Magen zum Ver- 
schluss nicht mehr zulangi, kommt eine zellige Wucherung der Haut- 
 knochen zu Hülfe, welche die blossgelegten, ursprünglich inneren Flächen 

von Knochen, Muskeln ete. bedeckt. Dieses zellige Narbengewebe 
Mi offenbart grosse Neigung, mit den alten anliegenden Organen, z. B. den 
Zähnen oder den Deckknochen der Mundeckstücke, sich fest zu verbin- 
den. Ich verweise etwa auf Fig 44 und Theil I, Fig. I4, weiche beide 
von demselben Thiere herstammen. Der Zahn der linken Säule (einer 
- der uniersten) ist in letzterer Figur mit dem schon etwas vorgerückten 
i  Narbengewebe verschmolzen, in Fig. 14C ist dagegen die linke Säule 
als frei, wahrscheinlich weil hier in der oberen Partie das Spiel des 
N Er ndsangers hindernd dazwischeniritt. Am stärksten ist die Verschmel- 


lshe Verklebungen die äussere Seite der he fotien Zahnsäule zum 
| uen ‚untauglich. reuaeh wu, ist klar, ebenso aber auch die Un- 
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Zahnträgers kein ebensolcher gegenübersteht, an welchem er a ee 
kauend reiben könnte. Diese Verbindungen sind übrigens nicht blosse 4 
Aneinanderlagerungen und Verklebungen, sondern völlig organische 
Verschmelzungen, mit Vernichtung des Epithels der Contactfläche, wie 
ein Blick auf die betreffende Stelle von Fig. 14 sofort zeigt. 

. Haben alle diese Neuerungen die isolirte Körperhälfte formell als 
Individuum abgeschlossen, so gesellen sich einige Verschiebungen 
hinzu, um die durch die Theilung gestörten Lebensthätigkeiten und die 
. dabei betheiligten Organe in eine für die Sonderexistenz nothwendige 
Gestalt umzusetzen. Das Organ, dessen Unfähigkeit zur fortgesetizien 
' Erfüllung der ihm zufallenden Functionen in der durch die Theilung 
bedingten Gestalt sofort erhellt, ist der Magen. Dieser halbe Sack mit 
weit klaffender Oeffnung ist od geschickt, das von der Mundhöble, 
weiche durch je eine oder ein Paar Zahnsäulen auf jeder Seite (je nach- 
dem zwei oder vier mit in die Körperhälfte übergenommen waren) als 
echte bilaterale Höhle hergesteilt ist, gelieferte Nabrungsmaterial in sei- 
nen Hohlraum einzuleiten, noch auch zu halten. Die jetzt vor allen 
Dingen nöthige Umbildung läuft daher darauf hinaus, die Theilungslinie 
oder die neue Körperbegrenzung am Rücken und an den Seiten zu con- 
trahiren und so die Mund- oder Magenöffnung zu verengern. Eine solche 
Verengerung kommt zu Stande theils durch Wucherung der weichen 
Hauitheile an der Berührungslinie von Darm und Rücken, theils durch 
Zusammenbeugung der Rückenhaut, welche hauptsächlich durch den 
: foigenden Factor bedingt wird, theils endlich eben durch diesen Factor, 
das ist die Erweiterung des Winkels, welchen je zwei Nachbararme 
bilden, von 60% auf annähernd 90° (Th. I, Fig. 15). An dem so um- 
geformten Munde oder Mageneingange wird die die eine oder die zwei 
anliegenden äusseren Porr'schen Blasen bedeckende Haut (falls deren 
drei oder vier erhalten waren), als Wulst an der entsprechenden oder 
an beiden Seiten vorragen, 

Durch eine solche Umgestaltung des Mundes ist die Körperhälfte der 
radiären Ophiure factisch in ein bilaterales Individuur: übergeführt;; vorn 
liegt der Mund, die Längsachse des Körpers fällt mit dem unpaaren Arme 
zusammen, die übrigen Organe gruppiren sich symmetrisch zu beiden 
Seiten. Diese zweiseitige Gestalt wird endlich vervollkommnet und 
vollendei durch eine höchst interessante Bildung, welche zugleich zeigt, 4 
wie unabhängig von allen morphologischen Gesetzen die Histologie in | 
den Dienst jeweiliger physiologischer Forderungen tritt. Die Mundöfl- 
nung entwickelt nämlich auf jeder Seite eine Art von Lippe, oder doch 
einen Muskel, dessen Wirkung der einer solchen Lippe gleichkommen 
muss (Fig. 14 M. Ib). Dieser ia seizt an den äusseren , freie 


gegen die Miite des Sehliessungsbogens der Mundöffnung, also aufwärts, 
_ ohne dabei diese Mitte (welche in der Längsachse des Körpers dem un- 
 paaren Arme gegenüberliegt) völlig zu erreichen. Wenn dabei Reste 
_ der in der Theilung zerrissenen interradialen aboralen Muskeln da 
waren, so kann die Bildung der neuen erst noch zarten und diffusen 
Fasern von den restirenden ausgehen ; doch können auch die letzteren 
ganz unbetheiligt bleiben, indem sie im Acte der Theilung aus ihrer 
- Richtung herausprallten, sich an die Längsseite ihres Mundeckstückes 
anlegten und hier haften blieben (Fig. 12). Dass aber in den beiden 
‚ Lippenmuskeln nicht etwa bestimmte morphologische Anlagen für die 
. neue Körperhälfte zu vermuthen, zeigt der Verfolg der Schnitte in Fig. 14. 
Die morphologische Anlage, welche in den Muskeln der Lippe nur ent- 
halten sein könnte, wäre die von.zwei neuen angrenzenden interra- 
dialen aboralen Muskeln. Solche sind in ihnen nicht zu sehen, wie der 
Umstand beweist, dass sie nach Angabe jener Schnitte nicht auf zwei 
Ballen sich zusammendrängen, sondern von den sogleich hinzukom- 
_ menden neuen Gefässsprossen ganz willkürlich und unregelmässig zer- 
 klüfter werden. 
© Es handelt sich nunmehr darum, in dem so hergestellten bilate- 
 ralen Organismus den Ursachen nachzuspüren, welche ihn durch 
_ Regeneration der fehlenden Hälfıe zum radiären Typus zurückführen, 
Die Frage fällt offenbar zusammen mit der, warum das Thier, wie es 
sich jetzt gestaltet hat, nicht im Stande sei, in dieser Bilateralität, welche 
- doch, wie die That beweist, völlig lebensfähig ist, zu verharren; und 
man wird sie weiter so zuspitzen können, dass man untersucht, wel- 
_ ches Organsystem in dem bilateralen Thiere eben durch die Bilateralität 
- aus dem Gleichgewicht gebracht sei, in welches es nur durch Regene- 
ration der fehlenden Hälfte zurückkehren kann!). Dem Magen ist sol- 


4) Streng genommen ist es kaum ein ganz berechtigter Versuch, ein beson- 
‚deres Organ als Träger der Regeneration auffinden zu wollen; denn gerade darin, 
dass sich hier der ganze Körper unmittelbar betheiligt, besteht der Unterschied von 
der Ontogenese, bei welcher der Eierstock allein das Material liefert, aus dem’sich 
er neue Organismus, frei und unabhängig von der Mutter, gewissermassen aus 
nn oo. an falle schon die ee Gontinuität zwischen den 
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ches kaum nach aaa mit der en Mundes. Er er eine Ä 
‘sehr wohl denkbare und gebräuchliche Form angenommen, wie z.B. 
manche rbabdocoele Strudelwürmer sie aufweisen !) . — Die Geschlechis- 
organe sind sicher auszuschliessen aus oben erörterten Gründen, — 
ebenso natürlich die starren Hautbedeckungen, — der Leibeshöhle 
muss wohl ein gewisser Einfluss zugesprochen werden. Aebnlich wie 
ich oben (Gap. I) die Vorwölbung des Rückens bei ihrer Spitze beraubten 
und vernarbten Seesternarmen auf den andrängenden Strom und Druck 
des Leibeshöhleninhalts reducirte, so kann man sich denken, dass die 
Flüssigkeit im Mesenterialsack der Ophiactis bei gewissen Bewegungen 
des Magens und der Arme gegen die Verbindungslinie von Rückenhaut 
und Magen (die Theilungslinie) angedrängt wird und diese vor sich her- 
schiebt, bis ein Gleichgewicht nach allen Seiten hergestellt ist. Doch 
genügt ein solcher Ausgleich nimmermehr, um das Detail der neuen 
Hälfte zu construiren. Inwiefern die Bewegungen der Leibesflüssigkeit, 
namentlich durch die Krümmungen der Arme und den dabei aus ihnen 
hervordringenden Strom veranlasst, bei der Regeneration mitwirken, 
wird sich später ergeben 2). 

Ganz anders das Wassergefässsystem mit der Fülle in ihm selbst 
liegender, innerer bewegender Kräfte, den contractilen Blasen und den 
Sphincteren der Armstämme, vor allem mit den volumsschwanken Ten- 
takeln und mit der daraus folgenden Energie der Propulsation! Hier 
lässt sich theoretisch wie empirisch die Gleichgewichtsstörung unschwer 
erkennen. Theoretisch zunächst aus der durch die Theilung gegebenen 
Form und den dadurch bedingten Widerständen und localen Kraftüber- 
schüssen. Der Körperhälfte wird bei der Theilung das Wassergefäss- % 
system überliefert als ein Halbkreis (natürlich ein Halbkreis mit den ° 
‚Abweichungen, welche den Wassergefässring vom mathematischen 


4) Der Magen erlangt ausser der indirecten Betheiligung, dass er durch Ver- 7 
dauung und Ernährung die ganze Weiterführung des Organismus, und damit auch y 
der Regeneration, unterhält, einen directen Einfluss erst allmälig, nachdem der ’ 
überwachsende Rücken für eine Erweiterung nach vorn ihm Raum geschaffen hat. 7 

2) Den Einwurf, der Austritt von Flüssigkeit durch die Genitalspalten müsse { Mt 
die Wirkung solcher Bewegungen vereiteln, glaube ich durch die Vermuthung # 
widerlegen zu können, dass durch die Genitalspalten zwar Seewasser ein-, aber W 
nicht Leibesflüssigkeit austreten möge. Der weiche Mesenterialüberzug im Innern, " 
die ansitzenden Bänder zum Magen und dergl. wirken, denke ich, wie ein Ventil, % 
welches bei Druck von innen sich schliesst, bei Druck von aussen sich öffnet. Die 
Analogie der übrigen Stachelhäuterelassen, bei denen eine so freie Gommunicatio 
zwischen Seewasser und Leibesraum nicht statthat, scheint mir die absolute Durch 
gängigkeit der Genitalspalten für beiderlei Richtung geradezu zu verbieten, 
dadurch in kurzer Zeit jede Differenz zwischen dem inneru Fluidum und dem Se 68 
wasser völlig ausgeglichen werden müsste, 
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Zirkel ern en) mit daranhängenden zwei bis vier Porı'schen Blasen 
und drei ‚Armstämmen (von den indifferenien Schläuchen der Leibes- 
 höhle ganz abgesehen). Der Halbkreis wird an seinen beiden Enden 
- durch Verklebung der Wände leicht geschlossen. Die nächsten Verän- 
derungen, welche bei der Umbildung der Körperhälfte zum selbständigen 
Individuum mitwirken, nähern die Enden des Halbkreises einander ein 
wenig, so dass der frühere Halbkreis etwas mehr von einer Kreisperi- 
pherie einnimmt. An diesem Peripheriestück ist endlich noch ein Stein- 
canal (oder mehrere) zu verzeichnen, welcher bald gegen die Mitte, bald 
an einem Ende einsetzt. Was wird jetzt die Folge sein, wenn die be- 
 wegenden Kräfte innerhalb der Wandungen des Systems zu spielen 
anfangen und den flüssigen Inhalt in Circulation versetzen? Ich will 
mich beispielsweise nur an die ergiebigsten Factoren halten, an die 
Porrschen Blasen. Von diesen aber brauche ich auch blos die zwei 
zwischen den Armen, da die endständigen, wenn sie da sind, auch nur 
in demselben Sinne zu wirken vermögen. Lasse ich diese beiden 
Porr'schen Blasen sich contrabiren und ihren Inhalt in den Ring hervor- 
treiben, so muss aus jedem der beiden Ausflussrohre ein doppelter 
Wasserstrom in dem Ringe erzeugt werden, der eine gegen die andere 


Blase gerichtet, der andere nach der entgegengesetzten Seite nach den 


- Enden des Ringes zu. Die beiden gegen einander gerichteten Ströme 
_ werden bei gleichzeitigen und gleich starken Bewegungsursachen oflen- 
bar am Ansatz des mittleren Armes aufeinander prallen‘, sie werden in 
dessen Wassergefässe ausweichen und sie nach Möglichkeit füllen, wozu 
bei der Enge der dortigen Gefässbahnen und bereits normaler Schwel- 
_ lung der Tentakeln nicht viel gehört. Es liegt in der Natur der Sache, 
- dass durch die rasche gegenseitige Beeinträchtigung die beiden gegen- 


diese aber kommt’s mir hier lediglich an. Sie werden theils in die seit- 
lichen Arme sich abzweigen, theils sich fortsetzen bis zu den verkleb- 
‘ten hlindgeschlossenen Enden hin. Wäre, wie beim vollständigen 
Thiere, der Ring geschlossen, so würden sie weiter gehen und sich in 
der Mitie des Schliessungshogens treffen, um sich dort in den Appen- 
dices auszugleichen. In unserem Falle aber kann ihre Wirkung keine 
indere sein, als ein Stoss gegen die blinden Enden, mit dem Bestreben, 
‚sie wiederum zu öffnen und die überschüssige Flüssigkeiismenge aus 
dem Gefäss in die Umgebung zu ergiessen. 

= Man braucht keineswegs bei diesem Beispiel stehen zu bleiben und 
lie beiden Porı'schen Blasen sich contrahiren zu lassen. Die Contrac- 
n jeder einzelnen muss dieselbe, wenn auch schwächere Wirkung 


_ einander gerichteten Ausflussströme der Porı'schen Blasen quantitativ 
 sehwächer sein müssen als die nach den Enden abfliessenden. Auf 


| Eidrdlsieen wird an (oder Sielle, 5 wo. lar Ki eine > Röhre aul- 
nimmt, eine Trennung erleiden in zwei Ströme, von denen der einei in 
den Appendix eintritt, der andere im Ringe weiter verläuft, immer 
aber wird er mit einer wenn auch noch so schwachen Componente am 
entsprechenden blinden Ende des Ringes anlangen und einen Stoss da- 
gegen führen. Dasselbe, was von der Contraction einer PoLr’schen Blase 
gesagt ist, gilt von jeder Ursache, welche einen Flüssigkeitsstrom in den 
‚reslirenden Theil des Gefässringes hineintreibt, d. h. von jeder Con- 
traction eines Tentakels, eines Sphinceters, von jeder Armkrümmung, 
jeder Kau-, ja beinahe von jeder Körperbewegung. Fasst man die ganze ° 
Summe dieser Einzelkräfte in’s Auge, so leuchtet ein, mit welcher Hef- 
ügkeit die beiden aus ihnen resuliirenden Ströme gegen die blinden 
Enden des Wassergefässringes anstossen müssen. Und hierin liegt, wie 
‚sich weiter zeigen wird, die hauptsächlichste Ursache für einen schnellen 
Ausfluss brauner (Lymph-)Körperchen aus den durchbrochenen Enden, 
für die Herstellung eines Schliessungsbogens, für die Anlage neuer 
 Pour’scher Blasen und Armstämme, kurz für die ganze Regeneration 
und ihren raschen Eintritt und Fortschritt. # 
Dieser Stoss gegen die blinden Enden des Wassergefässringes wird 
natürlich nicht etwa durch den besonderen Fall aufgehoben oder ver- 
ändert, in weichem die Theilungslinie den Ring so gekreuzt haben ” 
nie y dass dessen Rest nicht mit blindgeschlossenen Zipfeln endete, 
sondern direct in eine Pour'sche Blase (oder einen Steincanal) umböge. ” 
Auch hier muss jeder ankommende Strom bei seiner Ablenkung in die % 
Blase oder aus dieser heraus eine Componente übrig lassen, die gegen 
das Knie, welches das Ringende mit dem Blasenausführgange Bilden 
drückt. selbe betrifft den Steincanal.) | 
Wären die bei der Theilung durchgerissenen Ringenden ge- ’ 
blieben, nicht verklebt, so müsste aus den Ueberschüssen und Stössen 
der hier ankommenden Ströme der sofortige Ausfluss massenhafter ” 
| Lymphzel len folgen. Die Verklebung gestattet indessen nur einen all. 4 . 
mäligen Durchbruch und setzt zunächst den Stössen einen ‚gewissen N 
Widerstand enigegen. Dieser Widerstand wird eine Steigerung des 
Druckes in den anliegenden Partien des Wassergefässsystems bewirken. 
Aus diesen theoretisch gewonnenen Facteren, dem Stoss gegei 
die blinden Ringenden und dem erhöhten Druck in der Umgebung, er 
wachsen practisch folgende von mir beobachtete Veränderungen: 
Erstens: Erweiterung eines Steincanales, welcher gerade an den 
abgerissenen Ringende sich ansetzte (Th. I, Fig. 47). Während so 
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= es Uhren, ein sehr mässiges und SI naNnes bleibt, ‚hatte es sich 

| hier unregelmässig gedehnt. 

Zweitens: Sehr erhebliche Ausbauchungen. und Erweiterungen 
der Tentakelwassergefässe in den ersten (Scheiben-) Gliedern der seit- 
lichen Arme an der äusseren Seite bei Körperhälften, denen nur die beiden 
Porvschen Blasen zwischen den drei Armen geblieben waren, daher die 
Drucksteigerung hier zunächst diese Stelle ergreifen mussie. Die Wir- 
kung war so mächtig gewesen, dass die Gefässe die Wirbelknocken 
durchbrochen hatten, wobei freilich zu berücksichtigen ist, dass die 
Wirbel hier, wo die Verbindung mit der Rückenhaut noch fehlt, 
schwächsten sind. Die neue Körperhaut, welche die Bauchfläche ver- 
schliesst, lag den Wirbein dicht an, so dass (im Horizonialschnitt) von 
den Wirbelkörpern, ihren äusseren Fortsätzen und der Haut Vierecke 
gebildet werden, welche die Zwischenwirbelmuskeln einnahmen. In 

diese hinein hatten sich die Gefässausbauchungen gedrängt, die Mus- 
keln fast zerstört und den Raum lediglich für sich in Besitz genommen. 
ich würde von diesen sehr klaren Verhältnissen Abbildungen gegeben 
haben, wenn es mir verstattet wäre, nach Belieben Farben zu benutzen: 
dann würden nämlich Wirbel, Haut etc. carminroth, die Lymphzellen 
aber in den Gefässerweiterungen noch rein gelb und ungefärbt aus- 
fallen. | | 

Drittens: Die verklebten blinden Enden des Wassergefässringes 

‘werden bald durchbrochen, und es erfolgt ein massenhafter Austritt von 
 Lymphzellen (und unsichtbarer Flüssigkeit). 

Ganz ähnliche Consequenzen, wie sie die Theilung für das Wasser- 
gefässsystem setzte, müssen auf die Blutgefässe wirken, wenn auch un- 
gleich schwächer, da hier die propulsatorischen Kräfte viel mehr ın 
‚anderen Organen liegen, die Gefässe selbst aber sich passiv verhalten. 

 Nichtsdestoweniger wird auch hier jede Bewegung der Blutllüssigkeit 

_ auf einen Stoss gegen die blinden Enden des Ringes hinauslaufen. 
- Empirisch konnte ich keine denen "des Wassergefässsystems ent- 

sprechenden Veränderungen nachweisen, theils wegen der Zartheit der 

Wandungen, theils wegen des Mangels an zeiligem Inhalt, theils wegen 
. ‚der sicher viel schwächeren Ausprägung. 

‚Ob endlich auch beim Nervensysiem etwaige Nervenströme eine 

En ekornng des offenen Nervenringes über die Endpuncte hinaus ver- 

langen, ist vor der Hand nach der jetzigen Unklarheit der Wissenschaft 

_ über die Thätigkeit dieses Gewebes schwerlich eine discutable Sache. 

Vom practischen Gesichtspuncte aus genügt es, die Nervenstränge als 

einen Theil der Wandung der Hauptbluibahnen aufzufassen und ihre 

Ausbildung von deren Fortschriiten abhängig zu machen, 
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€. Entstehung der Schliessungsbögen der Gefässringe. 
In kurzem geschieht durch den fortwährenden Stoss gegen die 
blinden Enden des Wassergefässringes der Durchbruch der ‚Verkle- 
‚bungssiellen. Unmitielbare Folge davon ist massenhaftes Ausströmen 
der beweglichen (amöboiden) Lymphzellen. Wohin werden nun diese, 
so fragen wir, gelangen? Die Enden des Wassergefässringes staken, 
einander zugekehrt, eng eingeklemmt in einem Raume, welcher be- 
grenzt wird nach aussen theils durch die Magenwand und die Rücken- 
haut der Scheibe an ihrer seitlichen Verklebunssstelle, theils durch das 
hlinde Erde des Rlutnervenringes, weiches an derselben Stelle sich mit 
jenem verbindet, nach innen durch die beiden Blätter der Leibeshöh- 
ienwaud oder des Mesenteriums, das Magenblatt und das Hautblatt, 
welche hier durch neu geschaffene Verbindung ineinander umbiegen. 
Der Raum zwischen den beiden blinden Enden des Gefässringes wird 
ausgefüllt durch die obere Schlusslinie des Mundes, einen Bogen, der 
anfangs vertical nach oben sah, dann aber mit seiner Spitze schräg 
uach oben und vorn gerichtet wurde. Ursprünglich war der Bogen 
identisch mit der Verwachsungslinie von Magen und Haut, welcher 
innen die gleiche der beiden entsprechenden Mesenterialblätter unmit- . 
telbar folgte; nachher bildeten sich aus dem Narbengewebe zwischen 
Haut und Magen die beiden Lippenmuskeln. Erfolgt jetzt aus den ein- 
ander zugerichteten Enden des Wassergefässringes der Austritt der 
Lymphkörperchen, so drängt er die Umbiegungsstelle des Mesenterial- 
sackes, zunächst von der Seite her, von der Haut (dem Scheibenrücken) 
und den Lippenmuskeln ab und ergiesst sich in den so geschaffenen 
Raum. Das einfachste würde nun sein, den Erguss von beiden Seiten: 
her bis zur Berührung in der Mitte fortschreiten zu lassen, wodurch der 
Schliessungsbogen geschaffen und der Wassergefässring wieder ver- 
vollständigt wäre. Einem solchen einfachen Fortgange der Durchboh- 
rung und Erweiterung jenes Raumes tritt ein Umstand hindernd eni- 
gegen, das ist die sofortige Gerinnung des Wassergefässinbalts in die- 
sem Raume. Der Grund dafür liegt vermuthlich in der Contaetwirkung, 
welche von den Wänden ausgeht; denn keine dieser Wände kommt 
unter normalen Verhältnissen, wie sie der ausgebildete Organismus 
setzt, in Berührung mit dem Inhalt der Wassergefässe oder dem sehr 
ähnlichen der Leibeshöhle. Die geronnenen Massen der Lymphzellen 
erfüllen zunächst in einzelnen langgestreckten oder rundlichen Klum- ii 
pen in völliger Unregelmässigkeit die subceutane Höhlung, welche sie 
selbst erst bervorriefen. Man erkennt in den Haufen (Fig. 14 Pl) noch 
. die einzelnen Zellen, eingebettet in ein dichtes Plasma, welches ent- 


% be Nlkigkent seinen Ursprung verdankt. Die Kiumpen nähern sich 
dadurch allmälıg mehr den übrigen Gewebselementen, dass sie der 
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ler von räsken che veird oder dem Serum der Wasser- 


Carminisirung immer zugänglicher werden. Nachher bekaıhren die 
Zellen Kerne oder werden selbst zu Kernen in homogener Grundsub- 
sianz, sie schienen sich zu theilen und dergl. mehr; dadurch geben sie 
die Grundlage her für das gesammte Material der neuen Körperhälfte, 
mit Ausnahme vielleicht des Magens, des Mesenteriums, der interradia- 
len aboralen Muskeln, der Tentakeln '), d. h. ihre Vermehrung liefert 
den Stoff vielleicht für alle Organe, sicher aber für die Haut, für sämmt- 
liche Knochen, für die Stachel- und Zwischenwirbelmuskeln und für 
die oberen und unteren radialen Muskeln. 

| Während die ersten Gerinnungsklumpen so sich verändern, muss der 
Stoss aus dem Wassergefässringe immer neues Material an Lymphzellen 


'zu- und an jenen vorbei- oder durch sie hindurchführen. Die neuen 
Massen werden an den geronnenen schon einen ihnen adaequateren 


Contactstoff finden, welcher sie zwar zunächst auch noch zur Gerinnung 
zwingen mag, aber doch mit weit weniger Energie als die viel hetero- 
generen Gewebe der ursprünglichen Wandungen; und allmälig wird 
ein neuer und neuer Nachschub so wenig von den Wänden beeinflusst 
werden, dass er ohne Gerinnung frei hindurchzugehen vermag. Damit 
ist endlich der Schliessungsbogen des Gefässringes hergestellt (Fig. 44 
V. an. +), und die Ströme aus beiden Seiten der alten Körperhälfte 
können sich darin nach rechts und links ausgleichen. Inzwischen geht 
die Umänderung in den geronnenen Massen stufenweise weiter. Zuerst 
werden die ältesten in kernhaltiges Gewebe übergeführt, während die 
jüngeren deren schmutzig unbestimmte Färbung übernehmen u. s. f. 
— Der Schliessungsbogen ist, wie zu erwarten, anfangs unregelmässig 
und ausgebaucht, wie ich ihn oft bei früheren Stadien bemerkte, er be- 


_ kommt indess bald ein überall gleiches Lumen (Fig. 14 E. F) und eine 
_ eigene Wandung. Wie diese sich bildet, kann ich nicht entscheiden ; 
. entweder wächst die des alten Gefässringes weiter aus, oder, was mir 
wahrscheinlicher ist, es werden Lymphzellen an die fideelle) Wand an- 
gedrückt und zu Epithelzellen umgeformt, welche nach aussen eine 


'Grundmembran, eine homogene Haut, ausscheiden. 


A) Es wird sich weiter zeigen, dass alle diese Ausnahmen sehr problematischer 


"Natur sind; für keine einzige kann die Ableitung aus dem Gewebe des erhaltenen 
 Theiles desselben Organes bestimmt behauptet werden; es ist im Gegentheil gar 
icht unwahrscheinlich, dass sie allesammt aus dem indifferenten Bildungsgewebe, 

en ne ‚Lymphzellen ern: Ben. al die wa der ersteren Ent- 
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‚Der ganze eben g seschilderte Vorgang. hat offenbar die allergrösste : 


- Aehnlichkeit, mit einem apoplectischen Erguss bei Wirbelthieren , wei- | 


cher ja auch allmälig in andere, zunächst indifferente Geweahstoentit 
‚sich umbildet und nachher von Blutbahnen durchbohrt, »organisirt« 
wird. Si 

Die Eruikelung der Vorgänge gelang mir nicht durch Verfolgung 
aller einzelnen Stufen, welche hier, wenn ich auch das Material gehabt 
hätte, immerhin bei der Unbestimmbarkeit der ursprünglichen Riss- 
stelle des Wassergefässringes, bezw. Trübung durch Narbengewebe 
sehr verwischt sein mussten, sondern durch Prüfung von Schniitreihen 
nur wenig vorgeschrittener Entwicklungsstufen, welche die Reihenfolge 
der Veränderungen noch erkennen liessen. Beispielsweise halte ich 
mich an Fig. 14. Hier ist in A—E die Haut, wie ich’s in der Anatomie 
öfters beschrieb , nur durch eine Cuticularschicht vertreten, welche 
allein den Durchbruch der Lymphmassen nach aussen (in’s een 
hinderie. Ihr liegen unmittelbar die ältesten Haufen geronnenen Was- 
sergefässinhaltes an, welche schon in kernhaltiges Gewebe übergeführt 
sind. Darunter kommen, in B, C, D, stark getrübte Gerinnungshaufen, 
welche den Uebergangsprocess von den Lymphzellen her noch deut- 
licher zeigen ; das Ganze eine schmutzig dunkle Masse, aus welcher die: 
künftigen Kerne ersi noch als dunklere Puncte abstechen, ohne der 
eigentlichen Carminisirung schon fähig zu sein. Zwischen- und unter- 
‚oder innerhalb von diesen Massen liegen dann Haufen von Lymphzellen, 
welche von den frischen in den Wassergefässen selbst sich kaum unter- 
scheiden lassen. Noch weiter nach innen gegen den Schliessungsbogen 
hin sind die Lymphmassen bereits wieder zu kernhaltigem Gewebe ge- 
worden, obgleich man doch hier erst, recht die wenigst veränderten 
Formen erwarten sollte. Das hängt jedoch zusammen mit der Entwick- 
lungsstufe, welche wir vor uns haben. Während der Schliessungsbogen 
'entstard, hat die Leibeshöhle an ihrer Verschlussstelle (der Umbiegung 
der Mesenterialblätter) nachgedrängi und das neue Gewebe ebenfalls 
zu einer Einbiegung, zu einer Scheidung in zwei Blätter veranlasst, 
wie sie in D und E deutlich sind. Im äusseren Blatt, nach der Hautzu, 
ist die geronnene Lymphe nur zwischen der Cuticala und dem Mesen- 
terium eingeschlossen, und sie geht hier in ihrer Umbildung allmälig 
weiter, um der Cuticula wieder eine Epidermis und ein Hautskelet zu 
geben. Das innere Blatt, die Lippenmuskeln mit ihrer Haut und den 
Schliessungsbogen bis zum Mesenterium umfassend und dem Munde 
zugewandt, scheint die Lymphe schneller in kernhaltiges Gewebe um- 
 zuwandeln, vielleicht durch die energischeren Bewegungen, welche hieı 
durch die Lippenmuskeln und den sich bildenden Schliessuugsstro 
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sind und eine entsprechend beschleunigte Gewebsbildung 
eh | | | 

Ganz ähnlichen Gesetzen, wie der durch die Theilung geöffnete Wasser- 
gefässring, unterliegt der Nervenring, dessen blinde Enden gleiche, wenn 
auch schwächere Stösse erleiden. Der geringeren Energie dieser Ströme 
und dem fehlenden Inhali ist es zuzuschreiben, wenn die Entstehung 
des Schliessungsbogens (Fig. 14 N. an. +) geringere oder vielmehr nur 
minimale Veränderungen zu Wege bringt gegen die des Wassergefäss- 
ringes. Dass bei der Theilung infolge der zerbrochenen äusseren 
Mundeckstücke die blinden Enden von Wassergefäss- und Blutnerven- 
ring unmittelbar aneinanderkommen, letztere natürlich mehr adoral, 
wurde sub B bemerkt. Wenn daher der Lymphstrom des ersteren. 
Ringes sich Raum schafft zur Bildung des Schliessungsbogens, se wird 
es dem letzteren erlaubt sein, in dem jetzt erweichten Gewebe nach- 
zudringen und auch einen Schliessungsbogen herzustellen. Die Nerven- 
masse folgt dabei, wie auch schon bemerkt, als untere, innere, adorale 
Wand der Blutbahn, sie unterliegt sehr schnell der histologischen Dif- 
ferenzirung aussen in Zellen, innen in Fasern. 

So lagern denn Wassergefäss- und Nervenblutring in ihren Schlies- 
sungsbögen unmittelbar aneinander, wie es ihnen nach dem allgemei- 
nen Schema der Echinodermen zukommt. Nichisdestoweniger muss 
eine ganz geringe, aber für die Folge wichtige Abweichung dieser Lage- 

rung von den Verhältnissen einer völlig entwickelten Ophiactis sogleich 
verzeichnet werden. Nach der Anatomie (Th. I, Cap. V) liegt sowohl 
der Nervenblut-, als der Wassergefässring in einer horizontalen Ebene, 
aber die des letzteren ist ein wenig höher gestellt als die des ersteren. 
Bei den ersten Stufen der Regeneration ist das Verhältniss fast um- 
gekehrt, hier liegt der schräg aufsteigende Nervenschliessungsbogen mit 
dem Wassergefässringe an jeder Schnittstelle in gleichem Niveau, so 
jedoch, dass der breitere Nervenblutbogen das gemeinsame Niveau 
überragt. Diese Lagerung entspringt hauptsächlich aus der Verschie- 
denheit der Ebenen der alten Gefässringe und der Schliessungshögen ; 

_ die der ersteren ist horizontal, die der letzteren steigt schräg auf. Da. 
. soein horizontaler Stoss an der Uebergangsstelle in den Schliessungs- 
bogen eine Ablenkung nach oben erfährt, so muss eine Componente 
übrig bleiben mit dem Bestreben, die en des Schliessungsbogens 
in die des Gefässringes, in die horizontale, zu schieben. In der That 
4 anlagen beide Schliessungsbögen allmälig diesem Zuge, indem ihre Ebe- 
Wr nen sich senken. Da aber diese Kraft in den Wassergefässen der grös- 
seren, Stromenergie zufolge die im Nervenblutringe überwiegt, so wird 
rt ich die Ebene des Wassergefässschliessungsbogens sich a senken 
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“ ‚zwischen Magen und Haut über dem Bogen noch durch eine dünne 
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‚müssen als die des schwächeren Nachbars. So entsteht die beschrie 
bene Abweichung. er nu 
Hier gedenke ich noch einer gewissen Schwierigkeit der Unter- 
suchung. Wenn es schon in der Anatomie schwer oder unmöglich war, 
eine feste Grenze zwischen der Zellenschicht des Nervenringes und dem 
anstossenden Magen- (Schlund-) Epithel aufzufinden, so gelingt eine 
derartige Unterscheidung im jungen Schliessungsbogen des Nerven- 
ringes noch viel weniger, weder nach oben, nach dem Magen, noch 
nach unten, nach der Haut zu, und ich habe in Fig. 14 E und Fdie 
Grenzen des Bogens (nicht die seiner Ausstülpungen) zur Deutlichkeit 
schärfer markirt als es in den Präparaten der Fall war. Daraus scheint 
hervorzugehen, dass der Nervenbogen nicht vom Nervenring her eiwa 
einwuchert; vielmehr dürfte der Blutgefässring sich zunächst für sich 
ve vellstendisen. gleichzeitig aber dürften die Spannungen der Nerven- 
ströme in den blinden Enden des Nervenringes die Zellenmasse und 
das Epithel zwischen dem Blutgefässbogen und dem Munde zur Um- 
wandlung in die histologischen Nervenelemente zwingen. Dann gründet 
‚sich die Zusammengehörigkeit von Blut- und Nervenring nicht auf eine 
innere Abhängigkeit ihrer Functionen, sondern sie wäre mehr zufällig, 
wie sie dem verschiedenen Wesen beider Gewebsformen entspricht. 
Die Betheiligung der noch unberücksichtigten Organe bei den be- 
sprochenen Umbildungen ist leicht einzusehen. Der Magen übt bei Füllung 
und Verdauung einen Druck aus auf seine Umgebung. Er dehnt sich 
daher bei der Entstehung weicher Gewebsmassen an der oberen Seite 
der Mundöffnung in diese hinein aus. Da die Bildung der Gewebs- 
massen von den Seiten ausgeht und ihre Quantität hier überwiegt, so 
erfährt auch der Magen an jeder Mundhälfte eine Aussackung (Fig. 14 F, 
nur rechts erst sichtbar), verharrt aber in der Mittellinie länger auf dem 1 
ursprünglichen Stadium, so dass er hier als ein enger Zipfel bestehen 
bleibt. Das Mesenterium dringt, dem Druck seines flüssigen Inhalts 
folgend, mit der Umschlagstelle seines Magen- und Hautblattes nach | | 
vorn in das weiche Gewebe hinein; es ruft so eine Vertiefung und Aus- 
‚höhlung hervor im neuen Gewebe, Häher sich dieses trennt in solches, | 
welches die Haut des Scheibenrückens und der Scheibenseite herstellt Me 
(Fig. 44 D, E), und solches, welches um die Gefässschliessungsbögen 
einen verdickten Wulsi bildet; beide Arten gehen natürlich ineinander 
über (Fig. 14 A, B, ©). Auf diese Weise sind die späteren Lagever- 
hältnisse zum Theil schon hergestellt, indem die Ganglienzellenschicht 
des Nervenschliessungsbogens nach oben in das Magenepithel, nach 
unten in die Haut übergeht, wobei allerdings die directe Verbindung 


(% 
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nur) zur "Cutieula herabgedrückte Epithellage (ig, 44 .F) vermittelt 
‘wird. Besonders zu-betonen ist, dass der directe Zusammenhang zwi- 


schen Magen, Haut und den Schliessungsbögen mit geringem Polsier 
weichen Bildungsgewebes in der Mittellinie am festesten und am läng- 
sten erhalten bleibt, daher diese Stelle nachher als die zäheste und 
widerstandsfähigste dasteht. Endlich erwähne ich noch, dass inzwi- 


Vorschein kommen (Fig. 14). 


D. Die ersten äusserlich sichtbaren Veränderungen der 
neuen Körperhälfte. Fortschritt der Regeneration bis 
zur Anlage der Arme. 


Die äusserlich sichtbaren Veränderungen sind diese: Unmittelbar 


nach der Theilung vernarbt die Wunde, und jede Körperhälfte gelangt 
zum individuellen Abschluss, mit je drei Armen und zwei, drei oder 
vier Zahnsäulen. Die Vernarbungsebene fällt senkrecht ab. Nachher 


aber bildet sich von eben dieser Ebene aus an dem oberen Mundbogen 


‚ein kleiner vorspringender Wulst quer über den Mund weg; dieser wird 
. weiterhin in zwei Wülste getheilt 
Munde vorwölbt, während der Mittelpunct des oberen Mundbogens fest- 


‚ von denen je einer sich seitlich vem 
gehalten wird (dieses Stadium, Th. I, Fig. 2, entspricht den von der 
Seite eindringenden und loslöse er Erophaginien), Man sieht wohl 
gleichzeitig den inneren unteren Rand des vorspringenden Wuistes über 
dem Munde, den nämlich, welcher den Zahnreihen sich zuwendet, un- 


regelmässig sich theilen und klüfien, wie es etwa in Th. I, Fig. 4 zum 


Ausdruck kommt. Weiter aber ist bis zum Hervorhrechen der jungen 


Armknospen kaum eine Veränderung zu nennen, als eiwa die Verbrei- 
terung und stärkere Vorwölbung des Wulstes, wovon Gieselbe Figur 


Zeugniss ablegt. Das Hervorbrechen der jungen Arme erfolgt so, dass 
erst die beiden seitlichen als zwei anscheinend solide, rings geschlos- 


sene, conische Hörnchen sich herausschieben, wie in Th. I, Fig. 3. 


Noch während sie minimal sind wie hier, oder etwas später bis zu dem 


"Stadium hin, wo sie ungefähr '!/;-—1/, vom Breitendurchmesser der 


Scheibe an Länge gewonnen haben, triit zwischen ihnen der unpaare 


mittlere Arm hervor als ein eben solcher Kegel, in vielen Fällen sehr 


regelmässig, in andern weniger genau die eigentliche Richtung einhal- 
 tend; und ich bemerke schon hier, dass dergleichen Schwankungen 


” in der accidentellen Entstehung des Bildungsgewebes infolge physiolo- 
"gisch wechselnder Ströme im Wassergefässring bedingt sein werden, 


ebenso wie ich die grössere relative Dicke oder Schlankheit der jungen 


‚schen im Bildungs- und Narbengewebe ausser den Lippenmuskeln 
allerlei zunächst indifferente Anlagen von fibrillärem Bindegewebe zum 
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S Arme der grösseren \ Zähigkeit oder Weichheit de nseibah u \ 
sigen Bildungsgewebes schuld gebe. Ungefähr zur Zeit des Hervor- 
_ brechens des dritten Armes beginnen die conischen Zapfen ihre gleich- 
mässige Oberfläche umzugestalten durch seitliche Einkerbungen und 
Hervorstossen von stacheligen Erhabenheiten (Thl. I, Fig. 4 u. 5). Da- 
durch wird das äussere Relief dem einer erwärhhndhr Armspitze ähn- 
lich, mit dem ausserordentlichen Unterschiede jedoch, dass diese ihre 
regelmässigen Oeffnungen besitzt für den Durchtritt der Saugfüsschen, 
während jene rings geschlossen sind, und mit der ferneren Differenz, 
dass die Armspitzen eine Eintheilung in Glieder und entsprechende 
Hautplatten selten vermissen lassen, während es bei den jungen eine 
ganze Zeit lang unmöglich ist, auch nur eine Spur davon nachzuweisen. 
Erst wenn die Arme etwa zu der Grösse derer in Thl. I, Fig. 5 sich 
ausgezogen haben, wird eine undeutliche Abgliederung sichtbar; und 
eben dann beginnen die Tentakeln auf der Unterseite durchzubrechen, 
und zwar vom Munde aus, so jedoch, dass beim ferneren Wachsthum 
die junge Armspitze der freien Saugfüsschen fortwährend noch obenso- 
gut entbehrt wie die ersten Armsprossen. | | Ä 
Diesen äusseren Vorgängen entsprechen keineswegs die inneren 
Urmbildungen, weder nach der chronologischen Reihenfolge, noch an 
'Einförmigkeit der Gliederung. Ich halte mich zunächst wieder an 
Fig. #4, Die Körperhälfte, welcher sie entnommen wurde, hatte nur 
zwei Porsche Blasen mitbekommen. Der Schliessungsbogen des Was- 
.  sergelässringes besitzt hier sechs blindsackförmige Ausstülpungen von 
. unbedeutender Länge, drei äussere (B—F, Vs. P. +) und drei innere, 
dem Munde zugekehrie (B—E, N. br). Freilich kann ich die Commu- 
nicalion zwischen den Blindsäcken und dem Ringe nur bei dreien be- 
stimmt nachweisen, dem linken äusseren (F, Vs. P. +) und dem mitt- 
leren und dem rechten inneren (C, D, N. br); aber ein Bliek auf die 
Gleichförmigkeit der inneren Anlagen mit diesen lässt an deren gleichem 
Ursprunge aus dem Ringe oder Bogen nicht länger zweifeln. Die drei 
inneren Ausstülpungen treiben als enge Canäle breitere Vorwölbungen 
des Nervenschliessungsbogens vor sich her und manifestiren sich da- 
' durch als erste Anlagen der Arme, bezw. der radialen Ambulaeral- 
stämme. Die drei äusseren Bliridlsäcke mit ihrem regelmässig kubischen 
Epithel und ihrem kreisförmigen, bald engeren, bald erweiterten 
Lumen und mit ihrem Herübergreiferr über die Lippenmuskeln, aus 
denen dies päteren interradialen aboralen Muskeln ganz oder zum Theil 
hervorgehen, werden unbedingt als drei neue Porsche Blasen erkannt. 
Es fragt sich, welche von den Ringausstülpungen älter sind, die äus- 
 seren ‘oder die inneren, die Porr'schen Blasen oder die Anlagen der 
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| brachialen Wassergefässstämme , oder ob beide gleichalterig sind. Mir 
war's nicht möglich, dies durch die Untersuchung aller Stufen auszu- 
machen wegen der öfters erwähnten Raschheit dieser Bildungsprocesse ; 
doch wird sich die Antwort aus Bildern, wie Fig. 44, recht gut ableiten 
lassen. In dieser Figur sind die Poıi’schen Blasen sämmtlich durch 
mehr Schnitte hindurch zu sehen als die Armanlagen; dazu kommt, 
dass die letzteren sich zusammensetzen aus einer Nervenschicht und 
der inneren Wassergefässbogenausstülpung, daher diese sich auf ein Mini- 
 mum beschränkt. Wenn also die äusseren Ausstülpungen schon auf 
- dieser frühen Stufe, wo alles im raschen Fortgange begriffen, so sehr 
- die inneren an Ausdehnung übertrefien, so wird man auch ihre Ent- 
'stehung nicht unbeträchtlich vor die der le setzen müssen. 

Es fällt auf, dass die Armzahl sofort die definitive Höhe erreicht 
hat, während wir an alten und jungen Blasen zusammen nur fünf statt 
sechs zählen. Es können daher Blasen und Arme nicht, wie es zu er- 
warten gewesen wäre, regelrecht abwechseln; vielmehr folgen sich 

- nach unserer Figur die Organe von links nach rechts so: auf den linken 
seitlichen alten Arm folgt eine junge Porr’sche Blase ((—F, Vs. P. +), 
_ dann kommt eine innere Ausstülpung als erste neue Armanlage (E, N. br), 
dann wieder eine junge Blase (Ü—F, Vs. P. -—), dann wieder eine 
"Armanlage, die in der Mittellinie nämlich (B—#, N. dr), dann aber- 
mals eine Porr'sche Blase (B—E, Vs. P. —+)'), dann endlich die dritte 
Armanlage (C—D, N. br); rechts stossen wir auf den rechten seitlichen 
alten Arm, ohne dass zwischen ihm und dem vorhergehenden jungen 
Arme eine Poir'sche Blase angelegt wäre. Man kann die Glieder dieser 
Anordnung zu folgendem zunächst ganz problematischen Schluss com- 
biniren.: Ich fasse von den vier jungen, zur vollen Ergänzung geforder- 
ten Porr'schen Blasen die beiden der Mittellinie zunächst liegenden als 
ein Paar, die beiden anderen, die seitlichen, welche auf die seitlichen 
alten Arme folgen müssten, als ein zweites. Da das erste mediale Paar 
vollständig, das andere laterale unvollständig, nur auf einer Seite näm- 
lich angelegt, die drei Armanlagen aber regelmässig in die Erscheinung 
getreten sind, so ist die Anlage des ersten Paares der Poui’schen Blasen, 
sowie die der drei Arme eine typische, die des zweiten Blasenpaares 
dagegen eine atypische, zunächst nicht unbedingt in der augenblick- 
lichen Regenerationsstufe begründete. Ein solcher Schluss würde na- 
türlich durchaus hinfällig sein, wenn er aus dem einzigen Beispiele 
Bene Beweiskraft zöge. - Für die Richtigkeit der Bestimmung der typi- 
| t) Wenn deren Einmündung in den Gefässbogen nicht verfolebar, so zeigt 


doch besonders die Abbiegung nach links in D und die nach rechts gerückte Aus- 
8 ee der nächsten Armanlagen, dass die Blase an diese Stelle zu ‚setzen. 


schen ln führe ich daher an, A ich keine hakvanien getroffen 
habe, dass vielmehr überall, wo uberbnpt ein Arm angelegt war, alle 
. drei sich vorfanden (gegen den äusseren Schein, welcher später erklärt 


dung des Wassergefässschliessungsbogens darzulegen versucht, dass es 


so muss auch die weitere Wirkung dieser Ursache, die Ausstülpungen 


diese Behauptung wird gestützt durcb einen schon in der Anatomie 
‚eine Körperhälfte regenerirt und ziemlich bis zur Grösse der alten 


_ einen Blase des als atypisch hingestellten lateralen Paares. Dies alles 


rung der Ausstülpungen des Wassergefässschliessungsbogens auf die 
‚typischen Anlagen, die beiden medialen Porı’schen Blasen und die drei 
jungen Armanlagen einzuschränken habe; und von diesen ist aus- 
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werden wird), da aber, wo überhaupt Ausstülpungen des Wassergefäss- 
bogens da waren, auch die beiden medialen Porr’schen Blasen existir- 
ten; für die atypische Anlage der seitlichen Blasen wird nicht nur die 
nachfolgende theoretische Bepachluns eintreten, sondern noch diese 
Momente: vor allem springt sie da in's Auge, wo nicht zwei, sondern 
drei ‚oder vier alte Pori'sche Blasen mit in eine Körperhälfte gerathen 
waren; hier wird an und für sich nur die Anlage einer oder überhaupt 
gar keiner der lateralen Blasen verlangt. Dazu habe ich hei der Bil- 


für dessen Zustandekommen durchaus gleichgültig, ob an dem alten 
Gefässringe noch die äusseren Blasen vorhanden oder ob die seitlichen 
Armwassergefässstämme die äussersten Abzweigungen bilden. In jedem 
Falle wird die Wirkung die nämliche sein, ein horizontaler Stoss gegen 
das blinde Ende des Ringes. Wenn aber die Ursache für die Schlies- 
sung des Ringes dieselbe ist, ob zwei oder vier Blasen daranhängen, 


nämlich, sich in beiden Fällen gleich bleiben; es kann also aus dieser 
Ursache immer nur dieselbe Anzahl der Ausstülpungen abgeleitet wer- 
den, also immer nur zwei, seien zwei, drei oder vier alte Blasen vor- 
handen. Daher halte ich mich für berechtigt, für die Entstehung des 
lateralen Paares andere, wenn auch ähnliche Ursachen anzunehmen, 
wie für die des medialen. Die ungleiche Ausbildung der Blasen aber 
des seitlichen Paares lässt sie nicht blos als von den andern ursächlich 
abweichend erscheinen, sondern überhaupt als weniger typisch. Und 


(Thl. 1, Cap. V A) erwähnten Fall, wo ich in einem Interradialfelde 
zwei PoLr'sche Blasen antraf, und zwar bei einem Exemplar, dessen 


herangewachsen war. Die beiden Blasen desselben Feldes lagen auf i 
der Grenze zwischen der alten und neuen Hälfte, also an der Stelle der 


zusammen weist darauf hin, dass ich mich bei der nunmehrigen Erklä- 


gemacht, dass die ersteren vor den letzteren entstehen. 
Es folgt aus der Form des Wassergefässringes in der ausgebildete 
Ophiactis, dass die Richtung, mit welcher die Flüssigkeitsstösse au 
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R nicht Be nskirhmnt, sonen an sich er wie die ansehe Sat 
vielmehr Secante zur Kreisperipherie. Denn wenn auch die beiden seit- 
lichen Arme nach der Theilung vom mittleren sich entfernen und ab- 
biegen, bis sie zu ihm oder zur Mittellinie des Körpers senkrecht oder 
annähernd senkrecht stehen, so sind doch immer die Ausflussrichtun- 
gen aus den blinden Enden (falls diese geöffnet werden) in dem Falle, 
dass nur zwei Pori'sche Blasen erhalten waren, wie in Thl. I, Fig. 15, 
parallel, in dem jedoch, wo drei oder vier in die Körperhälfte über- 
; genommen wurden, ein wenig convergent, doch lange nicht so sehr, 
um in einem ganz flachen Winkel oder Bogen, wie es der Schliessungs- 
bogen anfangs ist, zusammenzustossen. Wie nichtsdestoweniger der 
flache Schliessungshogen durch diese nur wenig eonyergirenden Stösse 
zu Stande kam, wird eingeleuchtet haben aus den Lagerungsverhält- 
. nissen nkkn Ringenden, Lippenmuskeln, Magen- und Hauiverbin- 
dung, und Vebergangslinie der Mesenterialblätter. Dabei müsste ein 
Theil der Stosskraft für die Schliessung des Ringes durch den Bogen 
infolge der Ablenkung verloren gehen. Dieser Theil der ununterbro- 
chen fortwirkenden Stosskraft, welcher nicht direet für die Bildung des 
- Gommunicationsbogens verwendet werden konnte, diente theils und 
zunächst zur Senkung der Ebene des Schliessungsbogens aus der ur- 
sprünglich fast verticalen Lage in eine mehr schräge und horizontale, 
welche mit der des Gefässringes identisch ist, theils wird sie die wei- 
teren nunmehr zu besprechenden Wirkungen haben. Verstehen wir in 
“den Holzschnitten unter der starken continuirlichen Linie den alten 
(offenen) Wassergefässring, unter der feinen continuirlichen den Stoss 
‚und unter der punctirten den Schliessungsbogen, so wird der Gefäss- 
ring in Z etwa das Mittel darstellen zwischen den verschiedenen Um- 
fangsgrössen, in denen er mit in die eine Körperhälfte bei der Theilung 
‚übergenommen wird. Wenn in 7 der Schliessungsbogen aec hergestellt 
ist, wird dessen ungeachtet die Richtung der Stösse, welche in den 
Bogen übergehen, ad und cd sein. Stände deren Wirksamkeit kein 
Widerstand i im Bogen selbst entgegen, sondern wird er beliebig aus- 
ehnbar gedacht, so würde aus der Wirkung der Ströme als Form des 
. nn en Winkel u resultiren. Nun sind aber in dem Bogen 
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 aec von J über in die geknickte Form aefe von II. Die stossenden 


Diese Componenten ad und fd’ müssen au und für sich bestrebt sein, 
das gerade Bogenstück ef vor sich herzuschieben, zu knicken und seinen 


‚gestatten, wie gesagt, die Widerstände im Bogen nicht. Daher müssen 4 


 zutreiben. Dann aber werden die überschüssigen Componenten der 
‘wand an den geknickten Stellen in Form von Ausstülpungen hervorzu 
welche als typische Ausstülpungen nach obigem zuerst entstehen sollte 


ring hindurchgeht, um zu dem sch! isehchen Sechseck wieder very 


eigene Richtung zu gen Sch, soweit es Based adaabi; 
den restirenden Theil aber spannen ci gerade Linie. So geht der Bogen 


Ströme, welche hier bei a und c eintreten, biegen also bei e und f um 
nach ef und fe. Bei dieser Ablenkung wird je eine Componente jedes 
Stosses tibrig bleiben, welche in der ursprünglichen Riehiung fortwirkt. 


geraden Antheil zu verkürzen, bis es endlich auf Null herabsinkt, 
womit die Winkelform des bi adc erreicht wäre. Diesen Process ; 


die Stösse sich darauf beschränken, den Bogen in die geknickte Form 
aefe von II bis zum Maximum der Spannung der Bogenwände hinein- 


Stosskräfte ed und fd’ in I/ keinen anderen Effect haben als die Gefäss- | 4 
wölben (JIT). Auf diese Art sind die beiden ersten Poır'schen Blasen 
in der That also hergestellt. Die Form aber, durch welche der Gefäss 


ständigt zu werden, ist zuerst ein Pentagon (natürlich in der Wirk 
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ak weniger regelmässig), von dessen Eeken drei in die alten brachialen 
en zwei dagegen in junge Porl'sche Blasen auslau- 
fen. Die ganze Stromstärke der Componenten ed und fd’ in II muss 
von nun ab dazu dienen, die jungen Blasen zu erweitern, bis diese 
durch den Reiz (sehr bald)’ zur Gontraction veranlasst ee und da- 
durch wiederum eine neue Complication setzen, welche das Fünfeck 
durch eine neue Zwischenform, die mit drei inneren Ausstülpungen, 
den Armanlagen, an Stellen, welche in der alten Hälfte den Poirschen 
Blasen entsprechen, in das schliessliche Sechseck überführt. Die Aus- 
. stülpungen e und f in 21 trefien in der Umgebung das unregelmässige, 
_ aus der Lymphe entstandene, jedenfalls noch weiche Bildungsgewebe, 
es erwächst ihnen aus der unbestimmien Natur dieses Gewebes und 
dem geringen Widerstande, welcher in der dünnen Schicht zu liegen 
scheint, die Freiheit, sich in Blasenform auszudehnen, allerdings mit 
' Modificationen, bestehend in einer Abdrängung von der Mitie weg, da 
dort der festeste Widerstand (s. o.), und in ungeordneten Einschnü- 
rungen, je nach den zufälligen Hindernissen in jenem Gewebe, und so 
- ist. die Beschaffenheit der Umgebung, in welche die ins sen ge- 
raihen, der direcie Grund, warum sie zu PoLı'schen Blasen erweitert 
_ werden. Diese Auftreibung zur Blasenform scheint aber, je rapider sie 
’forizuschreiten bestrebt ist, um so mehr in der Stärke des Reizes die 
- Veranlassung in sich zu bergen zur Contraction der Wandungen. Wird 
_ mir diese zugestanden, so werden sich die Ausstülpungen, welche zur 
 Armentwicklung führen, leicht ableiten lassen; vielleicht kann man 
ihrer auch entrathen, indem man für die nunmehr von den jungen 
Blasen ausgehenden Ströme einen Rückprall der früheren, aus dem 
alten Gefässringe kommenden in diesen Blasen wirken lässt. Ich will 
zur ersteren Möglichkeit greifen und die jungen Blasen sich eontrahiren 
"lassen. Lässt man die beiden Blasen e und fin ZI! zusammen spielen, 
‚s6 wird der Strom aus e sich iheilen in die Richtungen ea und ef; der 
Strom aus f in die Richtungen fe und fe; zugleich werden aber die 
‚Ströme ef und fe, welche doch erst aus Theilung und Ablenkung je 
eines Stromes entstanden sind, der die adorale Wandung des Gefäss- 
 bogens dem Munde zuzutreiben suchi, in der That bei noch vorhandener 
Weichheit und Biegsamkeit dieser Wandungen sie ein wenig nach dem 
"Munde zu einbiegen, sie werden dann in der Mitte sich treffen und — 
gleichgültig , ob diese Einbiegung eine wirklich sichtbare wurde oder 
nicht (der Seitendruck der Ströme ist in jedem Fall an der adoralen 
‘Wand grösser) — eine Ausstülpung der Wand nach innen, nach dem 
ınde ZU, hervorrufen. Eine gleiche Wirkung hat aber der Strom e« 


nit dem a aus dem alten Theile des Ringes kommenden Gegensirome ae 
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und der andere fe mit seinem Da non Ei Dadurch werden zu den £ 
beiden äusseren Ausstülpungen drei innere nach dem Munde zu 
schauende hinzugefügt, 9, h und iin IV; von diesen entsteht die mitt- 
lere, g, ein wenig vor den anderen, weil hier die betreffenden Strom- 
componenten aus dem alten Gefässringe zuerst und am kräftigsten auf- 
einanderprallen. Auch diese drei Ausstülpungen würden, so schliesse 
ich, zweifelsohne sich sonder Ordnung zu unregelmässigen Blasen er- 
weitern, wenn ihnen nichis anderes im Wege stände als das weiche 
Bildungsgewebe in der Umgebung der äusseren. Nun habe ich aber 
gezeigt, wie auf den Wassergefässschliessungsbogen nach innen der 
Blutnervenbogen folgt, so zwar, dass der Nervenbogen jenen oben 
überragt und umfasst, nach unten allmälig in die Haut übergeht. Gegen 
den Nervenbogen also müssen die inneren Ausstülpungen sich an- 
drücken, und dessen feste Elasticität sorgt dafür, dass die jungen Arme 
nicht in den Mund hineinwachsen, Sie biegen sich vielmehr, da bei | 
der Lagebeziehung des Nervenbogens zum Wassergefässbogen ihnen 
oben mehr Widerstand entgegensteht, nach unten um, drücken auf die 
Uebergangsstelle der Nervenmasse in die Haut, ziehen und stülpen da- 
durch die Nervensubstanz selbst aus, biegen sich immer weiter nach | 
aussen um, werden endlich zu äusseren Anhängseln des Ringes und. 
wachsen als typische Armanlagen weiter. Den Unterschied zwischen | 
Powrschen Blasen und Armanlagen setze ich also lediglich in den Ein- ' 
fluss, den unregelmässigen oder regulären Widerstand, welchen die 
Inapebung auf die äusseren oder inneren Ausstülpungen des Wasser- 
gefässschliessungsbogens ausübte. 
Offenbar müssien die Stösse und Ströme, welche das Fluidum in 

dem Nervenblutbogen bewegen und treiben, dieselbe Wirkung haben 
‘wie die im Wassergefässringe. Da sie jedoch ungleich schwächer sind 4 
als diese, so werden sie wohl ihren Bogen zwingen, den Ve rbios ung 
des Wassergefässbogens zu folgen, aber ihre Kraft wird zu gering en 4 
um zunächst die entsprechenden äusseren Ausstülpungen , welche in 
das Wassergefäss eindringen müssten, zu veranlassen, und mit diesen 
fallen die inneren von selbst hinweg. | 
Was die Entstehung des noch fehlenden atypischen, seitlichen, 
äusseren Ausstülpungspaares (bezw. die eine laterale Ausstülpung b 
drei alten Porr’'schen Blasen) betrifft, so habe ich sie nicht weiter ver- 
folgt. Doch kann man sie sich leicht erklären aus der Wirksamkeit eines” 
der Vollendung nach Ausdehnung und Regelmässigkeit nahegeführteı 
Gefässringes. Die Regelmässigkeit der darin circulirenden Strö 
könnte sie fordern. Vielleicht ist auch die Uebergangsstelle des altı 
Gefässringes in den neuen Schliessungsbogen besonders geeignet 
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 Ausstülpung, worauf möglicherweise die Duplieität der Powr'schen Blase 
in einem solchen Interradialfelde (s. 0.) hinweist. — Die Ausbuchtung 
des Magens über der Mundöffnung nach aussen, resp. vorn, schreitet 
inzwischen nach Kräften fort. Ebenso wirken die Bewegungen und der 
Druck , welcher die Mesenterialhöble auszudehnen strebt und welcher 
oben besprochen wurde, weiter, in der Weise, dass das Mesenterium 
seiner Aufgabe, alle inneren Flächen der Organe zu bekleiden, fort und 
fort nachkommt. Es überziehi den neuen Magentheil, die jungen 
Porrschen Blasen, das Bildungsgewebe, die innere Hautfläche, als ein 
ziemlich regelmässiges Plattenepithel, wahrscheinlich alsbald wimpernd. 


E. Das Bildungsgesetz der Arme. 


Wie schon angedeutet, treffen die drei inneren Ausstülpungen des 
Wassergeiässschliessungsbogens auf einen gleichmässigen regulären 
"Widerstand im Blutnervenbogen, weicher die blasenförmige Erweite- 
rung hindert. Sub € babe ich ausgeführt, warum die Lageverhältnisse 
zwischen Nerven- und Wassergefässschliessungsbogen andere sind als 
zwischen den Ringen in der alten Körperhälfte, so dass der Nerven- 
bogen den Wassergefässbogen auf jedem Schnitte überragt und umfasst. 

In den Horizontalschnitten von Fig. 1% treffen wir, von unten nach oben 
fortschreitend, erst auf den Schnitt E, wo nach innen von dem brei- 
testen Bier des Wassergefässbogens der Nervenbogen nur erst als 
schwacher Saum sichtbar wird ; im folgenden oberen Schnitt F dagegen 

_ erscheint da, wo wir an die obere Grenze des Wassergefässbogens ge- 
langen, der Nervenbogen in seiner vollen Breite. Daraus folgt für die 
inneren Ausstülpungen die Noihwendigkeit, dass sie bei der beabsich- 
tigten Durchbohrung sich die schwächste Sielle aussuchen, dass sie nach 
unten abgebogen werden. Da ist nun die eigenihümliche Entstehung 
des Nervengewebes im Bogen von Wichtigkeit. Ich zeigte, dass sich der 

 Nervenbogen nicht durch Auswachsen der Enden des Nervenringes, 

sondern durch Umwandlung gewisser Partien eines gleichmässigen, 

 eontinuirlichen Bildungsgewebes erzeugt; eine solche Enistehungsweise 
lässt die Histogenese nicht einen fest abgeschlossenen Nervenbogen 
& herbeiführen, sondern, da sie aus der Continuität heraus geschieht, nur 
einen allmälig, in das Bildungsgewebe übergehenden, welcher ohne 
_ merkliche Grenze oben und unten in das Nachbargewebe sich verliert. 
Als er entstand, war seine innere Oberfläche (von einem schwachen 
. Epithel- oder Cuticularüberzug eiwa abgesehen) zugleich die innere 
Begrenzung ( der betreffenden Haut des Mundeinganges, — nicht mehr auf 
den nächsten Stufen. Indem das Bildungsgewebe im Mundwulste, unter 
Ä dem Er eseuneshopen, weiter wuchert und sich auszudehnen strebt, 


 neren Oberfläche des Nervenbogens durch Umschlag der Haut an der 
unteren Begrenzung dieses Bogens, daher das Hautbildungsgewebe 


energisch zu wachsen und sich histologisch zu differenziren. Indem sie 


os wachsen der Nervenzipfel in die Falte von Bildungsgewebe wird diese 
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schiebt es sich zugleich innen in die Höhe il. lest sich vor Pa Ner= 
venbogen (Fig. 14 E, F); und das geschieht bei der Festigkeit der in- 


innen vor den Nervenbogen als eine Falte anzusehen, welche von dem 
Bogen getrennt wird durch eine von der Mundhöhle eindringende 
 Spalie. Das blinde Ende der Spalte ist also identisch mit der Umschlag- 
stelle der Oberfläche des Nervenbogens in die Haut der in den Mund 
hinein sich erhebenden Falte vom Bildungsgewebe. Dadurch, dass die 
Spalte dun Nervenbogen in seiner ganzen Breite von rechts nach links 
umfasst oder gewissermassen unterwühlt, wird ein fester Abschluss 
des Bogens gegen die unten angrenzende Baut geschaffen; daher auch 
die histologische Differenz der Nachbargewebe, der Haut und der Ner- 
' vensubstanz, sich immer greller und fester markirt. 
| Die Falte von Haut- oder Bildungsgewebe, welche den Nerven- 
bogen von dem Mundraume trennt, liefert nachher, wie weiter zu 
zeigen, durch Abgliederung die drei bis vier Zahnträger (die adoralen 
Hälften der Mundeckstücke, die Tori, die Deckknochen und die Zähne). 
Die Abgliederung aber wird nur ermöglicht durch die Spalte, welche 
zwischen die Falte und den Nervenbogen eindringt. | 
Die schräg nach unien ausgewichenen inneren Ausstülpungen des 
"Wassergefässhogens drücken mit ihren blinden Enden auf die untere 
Grenze des Nervenbogens, welche sie dadurch in je einer vor dem Blind- 
säckchen, das ihn vorschiebt, endigenden Zipfel ausziehen. Diese 
. Zipfel, welche so jene Ausstülpungen unten und innen umfassen, sind 
die ersten Anlagen der brachialen Nervenstämme (Fig. 14 N. br) und 
beginnen sofort, vielleicht durch Nachschub von dem Nervenbogen aus, 


sich verdieken, drängen sie wiederum die schräg nach innen und unten 
gerichteten Wassergefässausstülpungen immer mehr hinab in die per- 
pendiculäre Lage und weiter durch diese hindurch ein wenig schräg #% 
nach unten und aussen, wo sie dann gleich einer anderen Kraft ver- % 
fallen. nn 
| Die Zipfel am Nervenbogen treffen bei der Verlängerung nach unten. ; 

augenblicklich auf das blinde Ende (die Umschlagstelle) der beschriebenen 
Spalte, wo das Nervengewebe in das Bildungsgewebe allmälig sich ver- 
liert.. Durch ihr Weiterwachsen ziehen sie auch die Spalte in entspre- 
chende Zipfel, Blindsäcke, mit aus (z. B. Fig. ik B, ©, Fs), welche 
ihnen eine Zeitlang folgen, um dann ihre Verlängerung einzustellen und 
überhaupt zusammenzufallen und zu verkleben. Durch dasselbe Hinab- 
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in Glieder getheilt, indem das Gewebe nach innen von den Zipfeln um 

‚so viel durch mechanische Verdrängung verdünnt wird, als die Dicke 

‚der an Umfang zunehmenden Zipfel ausmacht. In den Zwischenräumen 
zwischen je zwei Zipfeln ist die Falte voluminöser, von grösserer Aus- 
breitung im Horizontalschnitt als nach innen von den Zipfeln selbst. 
Die diekeren Abschnitte betragen aber nicht drei, wie die Zipfel, son- 
dern, da aussen von jedem äusseren Zipfel, zwischen diesem und je 
einem seitlichen alten Arme je einer zu liegen kommt, vier. An den 
verdünnten Stellen nach innen von den Nervenzipfeln erweitert sich 
der Spaltenzipfei allmälig, mit Verdünnung des inneren Bildungsgewe- 
bes, er. bricht endlich durch und communicirt so nicht nur durch den 
oberen horizontalen Theil der Spalte mit der Mundhöhle, sondern in 
seiner ganzen eigenen verticalen Länge. Dadurch aber ist die Falte 
durch Quergliederung gespalten in vier einzelne in die Mundhöhle vor- 
springende interradiale Wülsie (Fig. 15 Z), die Anlagen der Zahnträger. 
Ihre Abgliederung geht natürlich von oben nach unten vor sich, indem 
der Spaltenzipfel zuerst an der Ursprungsstelle aus der bogenförmigen 
Spalte den Durchbruch bewirkt und diesen nach unten fortschreiten 
lässt. u | | 

Man könnte sich fragen, warum die räumliche Verdrängung des. 
Faltengewebes durch das Eindringen der Nervenzipfel nicht zu Vortrei- 
bungen der Falte nach innen führe, sondern durch Verdünnung zu 
Spaltung und Gliederung. Ein solches Vortreiben und Ausbiegen wird 
verhindert dadurch, dass die innere Oberfläche der Falte unmittelbar 
der Zähnen oder alten Mundtentakeln sich anschmiegt, und zwar so 
dicht, dass deren Bewegungen die weiche Haut der Falte beliebig ver- 
drücken und modeln (Fig. 14). 

Es erhellt, dass durch die Anlage der drei jungen Arme die Zahl 
der Zahniräger jedesmal wieder auf sechs ergänzt werden muss, seien 
deren zwei, drei oder vier bei der Theilung erhalten. Dadurch näm- 

lich, dass das neue Bildungs- und Narbengewebe sogleich mit der äus- 
“ seren (Bruch-) Fläche der äusseren lateralen Zahnträger verklebie, 
" findet die Falte, aus welcher die jungen Zahnträger hervorgehen, in den 
beiden seitlichen alten ihre seitliche Begrenzung, so zwar, dass diese 
- selbst gewissermassen mit zur Falte gehören. (Waren nur zwei Zahnträger 
" vorhanden, so kann die Falte nicht an diesen sich ansetzen.) Bei der 
" Theilung nun müssen aus der Falte, zu welcher ich die eiwa vorhan- 
denen seitlichen alten Zahnträgerstücke rechne, jedesmal vier Glieder 
enistehen ; das aber, was dabei von neuem Bildungsgewebe an den 
seitlichen alten Zahnträgern hängen bleibt, dient zu deren Ergänzung; 


458 en . 2 Heinrich Simrath, w a nr 


waren n gar keine Reste Ssilliches Zahnträger ie so stellen die seitlichen a 
Theilstücke der Falte sie her. | | En 

In dasselbe Verhältnis, in welchem der ee. zum Was- 
sergefässbogen steht, indem er ihn umfasst, oben und unten aber all- 
mälig in die angrenzenden Gewebe dbezchl, tritt auch der Nerven- 
zipfel zur inneren Wassergefässaussiülpung. Er umfasst sie also im 
Querschnitt halbkreisförmig (Fig. 14 D. N. br. rechts) und verdünnt 
sich dabei an jeder Seite, hier in einer einzelligen oder wenig dickeren 
Schicht in die Haut umbiegend. 

Sobald jede innere Ausstülpung des Wassergefässringes bei der 
oben begründeten Wanderung oder Drehung zunächst nach unten und 
innen, und von da in die perpendiculäre Lage u. s. f., die letztere auch 
nur um ein weniges überschritten bat und nach unten und etwas nach 
aussen gerichtet ist, unterliegt sie einer andern Stromkraft als der, 
welche ihr die Entstehung gab. Ich nehme als Beispiel zunächst eine 
.. der seitlichen Armanlagen, etwa h in /V der obigen Holzschnittreihe > 
{sub D). h wurde gebildet durch den aus e kommenden, nach innen 
dringenden Strom eh und seine Begegnung mit dem viel stärkeren Stosse 
aus dem alten Gefässringe ah. Wendet sich nun h durch eine Drehung 
nach unten und aussen, so verliert die Begegnung der beiden Ströme, 
welche nach innen gerichtet sein musste, ihre Wirkung auf h; der Stoss 
und die Flüssigkeit, welche jetzt in h eindringt, ist vielmehr ein abge- 
zweigter Theil des Stromes ah. Dabei ist es gleichgültig, wie viel oder 
‘wie wenig h als Blindsäckchen bei seiner Drehung nach aussen zunächst 
noch nach unten gerichtet ist. Die Stromkraft, welche aus ah nach h 
sich abzweigt, wird freilich nicht ganz zu einem Druck gegen das blinde 
Ende von h und einer dadurch veranlassten Verlängerung verwendet, ° 
sie spaltet sich aber in eine Componente von eben dieser Tendenz und 
eine zweite, welche das noch nach unten schauende Blindsäckchen in 
die horizontale Ebene zu drehen und auszurichten sucht. Je mehr an- 
fangs die letztere Componente tiberwiegt, um so mehr wird sie, indem 
sie ihr Ziel erreicht, allmälig abnehmen zu Gunsten der ersteren, so 
dass endlich das Blindsäckchen, wenn es horizontal nach aussen ge- 4 
richtet ist, die volle Kraft des Stromzweiges, welcher aus ah sich in E 
spaltet, zu seiner Verlängerung gebrauchen kann. u 

Ganz dasselbe wie h erfährt die andere seitliche Ausstülpung .. I: 
‚Und die Wirkung wird für g die gleiche sein, so zwar, dass sie aus der 
"Summe der übrig bleibenden Kräfte der Ströme ae und cf, nachdem sie 
bei A und : vorbeigegangen sind, resultirt. Vergleicht man diese 
. Drehung der Ausstülpungen von der horizontalen Richtung nach innei 
durch einen unten ausgeführten Bogen in die entgegengesetzte horizo 
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ale: äussere Tiase nit der ehtanı des Anfangtheiles des brachialen 
 Wassergefässstammes im fertigen ‚Thiere, dessen auisteigendem Aste 
nämlich, so ergiebt sich die merkwürdige Thatsache, dass das Arm- 
‚wassergefäss bei der Regenerationsentwickelung erst eine volle Pendel- 
bewegung von innen nach aussen ausführt, um nachher wieder in die 
perpendiculäre Mittellage zurückgezogen zu werden. Die Kräfte, welche 
das letztere leisten, sollen unten erörtert werden (F). 

Ich habe schon berührt, dass die Stoss- und Triebkräfte, weiche 
die Armwassergefässanlage beeinflussen , nachdem sie sich nach aussen 
gedreht hat, stärker sind als die, welche die erste Ausstülpung hervor- 
riefen. . Dieses Uebergewicht wird immer deutlicher bei .der nun fol- 
genden Veränderung im Gefässbogen. Der Stoss nämlich, welcher aus 
dem dem Gefässring entspringenden Strome (Holzschn. IVa h und ı) sich 
abzweigt in jeden seitlichen Armwassergefässhlindsack, hat das Bestre- 
ben, dessen blindes Ende immer weiter vom Gefässbogen zu entfernen. 
Diese Entfernung gelangt in doppelter Weise zum Ausdrucke, erstens 
durch Verlängerung und Wachsthum des Blindsackes, welche wir nach- 
her betrachten wollen, und zweitens durch wirkliche Entfernung des 
gesammten Blindsackes von der ursprünglichen Linie des Wasserge- 
fässbogens. Die letztere verwirklicht sich so, dass der Blindsack dabei 
den Wassergefässbogentheil, an welchem er hängt, nach sich zieht und 
zu einem mit der Convexität nach aussen sehenden Bogen umformt. 
Zwei solche Bogen zeigt Fig. 16. Je mehr aber die seitlichen Bogen (an 
denen die Stösse aus dem Wassergefässringe zuerst ankommen) sich er- 
weitern und ausbauchen, um so mehr nehmen die an den Bogen sich 
ansetzenden seitlichen jungen Armwassergefässe von der Stosskraft 
auf, und um so weniger lassen sie weiter gelangen nach der Mitte, 
zu der mittleren Anlage; das ist der Grund, warum die seitlichen 

_ Armanlagen, welche doch erst nach der medianen entstanden, von 
jetzt ab viel schneller wachsen als diese und daher zuerst äusserlich 
sichtbar werden. Mag diese Differenz anfangs unmerklich klein sein, 
‚sie trägt in sich selbst die Ursache zur fortwährenden Vergrösserung. 
" Denn je mehr die Ausbiegungen der seitlichen Wassergsfässbogen- 
 abschnitte von den Stössen aus dem Ringe auffangen, um so mehr wird 
diese Kraft die Ausbiegung selbst neben dem überwiegenden Wachs- 
 thume fördern und vergrössern, bis zur Form eines Winkels von ziem- 
| lich 90° (Fig, 17). | | 
Die Stromeomponenten, welche dabei an den seitlichen Armwasser- 
 gefässen vorbeigehen und in der mittleren Armanlage sich treffen, wer- 

den zwar weit schwächer sein, als jede der seitlichen Abaeiübeen 
und daher diesen Arm langsamer wachsen lassen; ihre centrifugale Wir- 
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; kung wird aber. eine ganz gleiche sein, wie bei den seitlichen, und so 
geschieht es, dass auch dieser Wasserselässblindsack nicht nur wächst, 
sondern u vom Wassergefässbogen sich entfernt wu ihn bogenför- 
mig auszieht (Fig. 16 und 47). 
2 Anfangs überwog die mittlere Armanlage über die seitlichen, nach- 
"her kehrie sich das Verhältniss um. Die Vortheile der ersteren genos- 
sen in noch höherem Maasse die Anlagen der medialen Porr’schen Blasen: 
auch sie werden jetzt vor der Hand in den Hintergrund gedrängt. Denn, 
‚wenn die seitlichen jungen Arme die Hauptstosskraft für sich bean- 
spruchen, durch die Ausbiegungen aber ihrer Ursprungsstellen am 
Wassergefässbogen Winkel erzeugen und durch diese die Winkel, an 
welchen zuerst die PoLY'schen Blasen sassen, mehr und mehr ausglei- 
chen, so bleibt in der That wenig Kraft mehr, welche die Blasen weiter- 
hin aushöhlen und erweitern sollte, daher ihre relative Kleinheit in 
Fig.'15 O und 16. | 

So ist durch den Widerstand, welchen der Nervenbogen den inne- 
ren Ausstülpungen des Wassergefässschliessungsbogens entgegensetzte, 
und die dadurch veranlasste Drehung nach aussen das zuerst angelegte 
Fünieck, an welchem zwei Ecken durch junge Porr'sche Blasen, drei 
durch alte Armwassergefässstämmegebildet waren (Holzschn. II2) , allmälig 
übergeführt in ein Sechseck, dessen Ecken sämmtlich in brachiale Wasser- 
gefässstämme auslaufen. Die drei alten richten sich lothrecht nach un- 
ten, die drei jungen horizontal nach aussen. Daher kommt es, dass alle 
' Stösse, welche in dem sechseckigen Ringe thätig sind und vor der Hand 
. noch zum bei weitem grössten Theile von der alten Hälfte ausgehen, auf 
die junge Hälfte centrifugal wirken, indem sie theils die jungen Arme 
und zwar am meisten die seitlichen, zu verlängern, theils die junge Hälfte 
des Ringes auszuweiten bestrebt sind. Während dieser Zeit ruhen, 'wie 
gesagt, die beiden jungen PoLr'schen Blasen mehr oder weniger. Sollte eine 
dritte, seitliche, atypische angelegt sein, so wird sie sich mehr erweitern, 
als die beiden medialen, da sie einen Bedertondende Theil der auf ihrer 
Seite aus dem alten Gefässringe kommenden Ströme und Stösse auf- 
fängt, daher die verhältnissmässig grosse Ausdehnung der linken der- 
artigen Blase in Fig. 14 C—F. Die gleichmässige Ausbildung der 
sämmtlichen jungen Blasen und der Ausgleieh im Wachstlium der jun- 
‚gen Arme ist in eine spätere Zeit zu versetzen, wo die junge Körper- 
"hälfte der Form der alten durch weitere Umbildung sich nähert (F). 

Indem die inneren Ausstülpungen des Gefässbogens, die Anlagen 
der brachialen Wassergefässstämme, auf den Nervenbogen drücken und 
‚an diesem Zipfel ausstülpen oder hervorstrecken, indem dann diese 
Nervenzipfel durch ihre Wachsthumsverdickung die Gefässe zur 


461 


Drehung oder Pendelbewegung zwingen, welche sie selbst mitmachen, 
so wird die ganze Armanlage, Gefäss- und Nervenziplel zusammen, bei 
der Drehung auf das Bildungsgewebe der Falte (s. o.) einen Druck aus- 
üben und auch von diesem eine Art Hülle bei der Verlängerung vor sich 
hertreiben. Die mittlere Armanlage kann ihre Drehung ohne weitere 
Hinternisse ausführen, die seitlichen aber stossen dabei unten und aus- 
sen auf den Lippenmuskel ihrer Seite; die Folge ist die, dass der ur- 
sprünglich ganz anderen Zwecken dienende Muskel jeder Seite quer 
. durehschnitten und in zwei Theile getrennt wird. Die Fasern jedes 
Theiles inseriren sich mit den beiden neu entstandenen , einander zu- 
gewandten Muskelschnittenden nunmehr an jeder Seite der Hülle von 
Bildungsgewebe, welche die Armanlage bei der Drehung vor sich her- 
trieb und mitnahm. Anfangs blieben die Muskelfasern zwar noch ziem- 
lich ungeordnet, wie sie es zuerst waren, allmälig aber drängen sie sich 
mehr und mehr zu geregelter Lage zusammen. Dadurch werden aus 
jedem Lippenmuskel zwei typische, zwei interradiale aborale Muskeln; 
im ganzen entstehen mithin deren vier, wodurch die Gesammtzahl auf 
. die Norm gebracht ist. — Die Hüllen von Bildungsgewebe um die Arm- 
anlagen, an welche die Muskeln sich inseriren, werden, wie leicht zu 
verstehen, zu den äusseren, aboralen Hälften der Mundeckstücke mitihren 
Deekknochen (die inneren, adoralen wurden schon bei der Bildung der 
Zahnträger besprochen). 
Die Blutbahn folgt inzwischen den Neubildungen im Wassergefäss- 
system im allgemeinen und dehnt sich auch in die ausgezogenen Nerven- 
. zipfel in Gestalt von Blindsäcken aus, sie betheiligt sich nachher aber 
aus Mangel an Stromenergie nicht an allen Verbiegungen des Wasserge- 
fässbogens im einzelnen. Der centrifugale Strom im Wassergefässbogen 
treibt die brachialen Wassergefässanlagen nach ihrer Ausrichtung in die 
äussere horizontale Lage, sich vom Bogen zu entfernen und damit diesen 
festonartig auszuziehen. Die Kraft, welche eine ähnliche Umformung 
im Bluigefässschliessungsbogen hervorbringen könnte, wird schon da- 
durch abgeschwächt, dass die Ausstülpungen dieses Bogens (welcher 
noch mit dem Wassergefässbogen in derselben Ebene liegt) unter den 
Ausstülpungen des letzteren, zwischen diesen und den Nervenzipfeln 
‚sich hinabziehen, also aus er horizontalen Ebene nach unien abbiegen, 
wodurch ein Theil der Kraft verloren geht. So kommt es, dass der 
"Nervenblutbogen zwar auch die Knickungen erhält, am Abgange der 
Be .. der früheren zweiam Ansatze der Pour a en ‚aber die 
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an der Abgangsstelle eines Armes ein kleiner Zwischenraum zwischen \ 
dem weniger vorgewölbten Nervenblutbogen und der stärkeren Ausbau- | 
 ehung des Wassergefässbogens, ein Zwischenraum von der Form einer 
 Mondsichel. In den übrigen Theilen liegen die beiden Gefässbogen so 
fest an einander, dass nur wenige Zellen des Bildungsgewebes sich da- 
zwischen einschieben können ; in den sichelförmigen Lücken jedoch ver- 
mehrt sich dieses Bildungsgewebe sofort (oder drängt sich hinein), um 
sie auszufüllen, wobei es den Gefässwänden anhaftet. Da in dem bogen- 
. förmigen Abschnitt des Wassergefässschliessungsbogens noch dieselben 
cenirifugalen Kräfte thätig sind, welche ihn zuerst hervorriefen, so üben 
. sie, indem sie ihn zu erweitern bemüht sind, zugleich nach beiden Seiten 
einen Zug aus auf das anhaftende Bildungsgewebe innerhalb des Aus- 
schnittes. Dieses aber wirkt dem Zug und dem darin liegenden Reiz 
entgegen, indem es sich zu contrahiren beginnt und sich zu Muskel- 
fasern umbildet. Auf diese Weise entsteht der Musculus radialis supe- 
rior, zunächstalsein Bündelchen äusserst zarter Fasern (Fig. 15BMrs--). 
. Diesem folgt der inferior aus ähnlichen Ursachen, namentlich infolge der 
Erweiterung der Ambulacralrinne durch das Wachsthum; und so würde 
sich continuirlich in jedem Armgliede ein gleichnamiger Muskel bilden, 
wenn nicht andere Ursachen hindernd dazwischenträten (F). 

Nun zur weiteren Bildung der Arme! Deren erste Anlage war je 
eine Wassergefässbogenausstülpung, welche sich bald zu einem geraden 
‚ Blindsäckchen streckte. Das Säckchen wird vorn (am aboralen, blin- 
‘den Ende) umfasst von einer nervösen Hülle, welche ihm wie eine 
Kappe aufsitzt; die Kappe geht über in einen dicken nervösen Strang, 
welcher dem Wassergefässe unten in seiner ganzen Länge anliegt, biser 
am Munde in den Nervenbogen übergeht. Seitlich verdünnt sich der 7 
Strang zu einer einfachen Zellenschicht, welche das Wassergefäss um- 
fasst, aber nicht oberhalb desselben zusammenstösst, sondern schon 
vorher jederseits in das umgebende Gewebe abbiegt. Der Nervenstrang 
fügt sich aber nicht überall dem Wassergefässe dicht an, sondern nur 
an den Seiten, unten bleibt ein spaltförmiger Zwischenraum, die Blut- 
bahn. Die Kräfte in diesem System der jungen Armanlage sind der 
'Stoss, welcher das Wassergefäss zu verlängern strebt, und der viel ' 
schwächere Stoss in der Blutbahn. Jede Verlängerung des ersteren 
zieht den Nervenstamm in gleicher Weise mit aus, da die Nervenkappe 
von ihm vorgeschoben wird. Die Verlängerung aber des Nervenban- 
des geschieht nicht ohne ein Schritt für Schritt ununterbrochen mit- 
gehendes Diekenwachsthum, welches überall den aus der Verlängerung 
entspringenden Over chniiivenhis, auszugleichen sucht. Das Wach: 
thum scheint durch eine fortwährende Vermehrung der Nervenzellen 
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an de Spitze: zu Stande zu kommen. — Das Materi ial, in welches das 
System bei seiner Verlängerung, in der es die Beschnichene Pendelbe- 
wegung ausführt, zunächst mitten eindringt, ist der Wulst von jungem 
Bildungsgewebe, Srelches die obere Begrenzung des Mundeinganges ab- 

giebt, und von dem die niedrige Falte der späteren Zahnträger nach 
innen sich erhebt. Die Wirkung ist die, dass das System einen dicken 
Zapfen des Bildungsgewebes vor sich hertreibt, welcher es sowohl vorn 
an der Spitze kappenförmig, wie auch ringsum als ein geschlossener 
Cylinder- oder Kegelmantei einhüllt. Ich habe schon geschildert, wie 
diese Hülle bei den seitlichen jungen Armen den beiderseitigen Lippen- 
muskel durchschneidet und theilt. Hat das System mit seiner Hülle von 
Bildungsgewebe seine Drehung vollendet, so dass es nun horizontal nach 
aussen gerichtet ist, so hat es bei seiner Verlängerung einen neuen 
Widerstand zu überwinden. Man fasse die Schnitte D und E in Fig. !4 
ins Auge! Hier ist der Mesenterialsack soweit vorgedrungen, dass er die 
junge Rückenbaut von dem Mund rechts etwas tiefer abgespalten hat. 
Die Armanlage trifft daher auf die Rückenhaut, da, wo sie in den Mund- 
wulst umbiegt, sie zieht die Rückenhaut nun auch mit aus, so dass 
diese oben eine weitere Hülle um die Armanlage bildet, welche ihr vorn 
als Kappe aufsitzt und seitlich sich an den Cylinder aus Bildungsge-. 
webe anschliesst: Dieser ist von der Rückenhaut durch eine Spalte ge- 
sondert, in welche sich eine Verlängerung des Mesenterialsackes ein- 
schiebt, um sie auszukleiden. Dem weiten Abstand zwischen Scheiben- 
rücken und Scheibenboden (welchen der Magen einnimmt und bei 
einem Nachdringen in die junge Körperhälfie beständig zu erweitern 
sucht) gemäss klafft auch die Spalte im jungen Arme bei ihrem Ursprunge 
aus der Scheibe weit und verjüngt sich erst allmälig nach der Armspitze 
zu. Ein so erweiterter Mesenterialraum kann sich im jungen Arme 
ziemlich lange erhalten, wie z. B. in Fig. 11. In anderen Fällen wird er 
bald zu der Kleinheit und Enge redueirt, welche ihm im ausgebildeten 
Arme zukommt (die Ursachen siehe im nächsten Abschnitte). Auf diese 
Weise gleicht der junge Ophiactisarm dem allgemeinen Schema eines 
 Seesternarmes, wenn man dessen Ambulacralrinne von derbem Gewebe 
ausgefüllt sein lässt. Dieses Gewebe zusammen mit dem Wirbeimaterial 
- würde dann der Hülle yon Bildungsgewebe entsprechen, welche das Ge- 
“ | fässsystem des Armes, wie wir sahen, umgiebt, die Rückenhaut aber des 
 Seesternarmes derselben am jungen Meine der Ophiure. Das Bildungs- 
 gewebe der Hülle, welches der Gerinnung des ausgetretenen Wasserge- 
 fässinhalts seinen Ursprung verdankt, besteht noch aus einem mehr oder 
“ weniger homogenen Stroma mit Eindeldeerien Kernen. Zellgrenzen sind 
nur selten, a N undeutlich. wahrzunehmen. Ebenso sieht das 
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Gescher der Bicheulais aus. Aeusserlich dunaeie ch eine e ueie a EN 
Ausserdem kommt noch fibrilläres Bindegewebe, Pigment u. dergl. hin- 
zu, dessen nähere Besprechung s. sub. 6. Wichtig erscheint mir, dass 
an beiderlei Localitäten,, zumal in der Rückenhaut, im Bildungsgewebe 
sich noch Haufen unveränderter (ungefärbter) Lymphkörpereben befin- 
(den, welche direet auf die Entstehung hinweisen. Ki 
Der bedeutendste Fortschritt in der Armentwickelung, welcher die 
gesammte Gliederung der Innen- und Aussentheile begründet, geht 
wiederum vom stossenden Strome im Wassergefäss aus, der dieses und 
somit den ganzen Arm zu verlängern sucht. Das Ende des Gefässes 
dringt bohrend vor, es schiebt die Nervenkappe vor sich her und zieht 
dadurch das Nervenband, ebenso die ganze Hülle von Bildungsgewebe 
und die Rückenhaut weiter aus. Das bohrende Vordringen des Wasser- 
gefässes wird aber durch die in den verschiedenen Leistungen gesetzten 
Widerstände gehemmt und eingeschränkt. Sie gestatten dem Gefässe 
keine so rasche Verlängerung, als der eindringende Strom es verlangt. 
Infolge dessen erhöht sich der Seitendruck und führt schliesslich zur 
seitlichen Ausstülpung. Da die Widerstände aufbeiden Seiten des Gefässes 
die gleichen sind, und da ferner der Stoss horizontal geführt wird, so folgt, 
.dass nicht eine Ausstülpung auf einer Seite allein entstehen kann, ohne 
dass nicht in demselben Momente eine vollkommen symmetrische auf 
der andern Seite hervorbräche, und dass die Richtung der Ausstülpungen 
‚eine horizontale sein müsse. Diese Ausstülpungen, welche zunächst 
also horizontal nach aussen und vorn schauen, sind m Anlagen des 
ersten Tentakelpaares. | 
x Das Wassergefäss besteht bis jetzt aus einer homogenen Röhre, mit 
einem einschichtigen Endothel. Die seitlichen Ausstülpungen oder Ten- 
'takelanlagen müssen zunächst ebenso gebaut sein. Sie stossen aber bei 
ihrem Hervorsprossen auf das Nervenband und zwar auf dessen seit- 
liche obere Verdünnung zu einer annähernd einzelligen Schicht. 
Sie stülpen sie über sich aus und treiben sie als äussern Ueberzug vor 
'sich her. Die Tentakeln bestehen daher anfangs aus einer zweischichti- 
gen Röhre; die äussere Schicht ist ein einfaches Plattenepithel, ebenso 
. die innere; hide sind durch eine homogene, plasmatische Membran ge- 
: trennt (Big. 15). | 0 
| Ebenso, wie das erste Tentakelpaar, entstehen die folgenden. So- 
bald das erste Paar durch seitliche Stromabzweigung sich hervorstülpt, 
muss eine momentane Ruhe oder Verlangsamung im Vordringen, in der 
Verlängerung des Hauptgefässstammes eintreten; diese dauert an, bis 
die schwächeren Seitenströme auf stärkere, hemmende Widerstände 
stossen (welche mit dem Wachsthum durch Materialverdrängung sich 
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steigern, w wie in #..B; der Widerstand beim Zusammendrücken einer 
5 elastischen Platie stetig wächst). Von da an geht der Hauptstoss wieder 
: im Wassergefässsiamm fort, treibt diesen weiter vor, bis abermals der 
Widerstand se stark wird, dass die vom Stamme geforderte Verlänge- 
rung ihn überwiegt; dann brieht das zweite Tentakelpaar hervor, und 
in gewissen Abständen und Pausen das dritte, vierte u. s. f. Die fort- 
 währende Unterbrechung der Geschwindigkeit des Vordringens wird 
durch das Beispiel der elastischen Plaite noch klarer. Der Stoss und die 
Verlängerung des Hauptwassergefässes drücken das vor ihnen liegende 
Bildungsgewebe der Armspitze durch ihre Energie. zusammen nach Art 
einer sölchen Platte, bis der Widerstand zu gross wird und ein Tenta- 
kelpaar hervorruft. Die Ruhe, welche bei dessen Hervortreiben die 
Spitze geniesst, kommt dem vor ihm liegenden, comprimirten Bildungs- 
gewebe insofern zu gute, als es Zeit hat, a Wachsthum und Ver- 
 mehrung sich auszudehnen und dadurch die Compression aufzuheben. 
Sobald dies erreicht, trifft die vordringende Wassergefässspitze wiederum 
auf eine uncomprimirte elastische Platte, drückt sie zusammen, bis 
der dadurch enistandene Widerstand das Vordringen von neuem hin- 
dert, den Strom zur seitlichen Abzweigung in ein neues Tentakelpaar 
zwingt u. s.f. — Während der Zeit der Verlängerung und Bildung 
neuer Tentakelpaare erhalten die alten fortwährend Stösse, die sie ver- 
längern; daher sind die ältesten, ersten Tentakeln die längsten, die 
nachfolgenden aber nehmen continuirlich nach der Spitze zu ab, der 
conischen Aussenform des jungen, noch rings geschlossenen Armes ge- 
mäss. Während aber das Hauptgefäss vorn weiter bohrt und sich da- 
durch an seiner Spitze verlängert, drückt sich die Verlängerung zugleich 
in einem Ausziehen des Gefässes in jedem einzelnen Theile aus; dies 
_ wird unterstützt durch das ununierbrochene Wachsthum aller Organe und 
Organanlagen an jedem Puncte; so kommt es, dass der Abstand zwischen 
erstem und zweitem Tentakelpaare, die ersie Gliedlänge, am grössten ist 
und die übrigen nach der Spitze zu ebenso continuirlich abnehmen, wie 
die Länge der Tentakeln (Fig, 44. 45, 19 A). 
Die fortwährenden Unierbroriene u und Pausen in dem Vordrin- 
gen des Wassergefässstammes finden ihren entsprechenden Ausdruck in 
der Blutbahn und dem Nervenbande, von welchem gesagt ist, dass 
_ erstere ähnlichen Stössen unterliegt, wie das Wassergefäss, letzteres aber 
ununterbrochen fortwächst. Die Folgen, welche daraus für die Blut- 
| bahn entstehen, habe ich nicht zu untersuchen vermocht. Sehr deutlich 
dagegen ist die Wirkung, welche die Unterbrechung im Vordringen und 
r Armverlängerung auf das Nervenband ausübt. Da dieses keine ge- 
hlossene Röhre ist, sondern im Wesentlichen ein Band oder ein»solider 
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Einden, welcher muntkerieöchen sich ach vora zu streb 
so führt ein Widerstand, welcher die Spitze am Vordringen hindert, 
nieht zu seitlichen Ausstülpungen, sondern allein zu einer knopfförmigen | 
 Verdiekung; auf jedes Armglied oder Tentäkelpaar kommt natürlich, da 
die Ursache die gleiche, je eine Verdiekung. Die Summe aller Ver- 
diekungen giebt eine perlschnurartige Ganglienketie. Den Wachsthums- 
- verhälinissen gemäss sind die adoralen Knoten die voluminösesten und 
nehmen nach dem aboralen Ende continuirlich ab (Fig. #1, 15,194). 
Dabei ist aber eine Beziehung von Wichtigkeit: das Nervenband liegt 
unten einer Platte von Bildungsgewebe auf (der unteren Hälfte des Hüll- 
ceylinders oder -kegels, welcher die Armgefässanlage umschliesst). Jedes- 
mal, wenn ein Nervenknopf sich bildet, wird die darunter gelegene Par- 
‚tie dieser Platte zu einer entsprechenden Vertiefung eingedrückt und 
ausgehöhlt. ‘Wenn dann beim stärkeren Vorstoss nach der Pause das 
.Nervenband im raschen Vordringen wieder sich verdünnt, so wird sich 
die Platte umgekehrt wieder heben und verdieken. Die Platie zeigt also 
abwechselnd Verdünnungen und Verdiekungen, wie das Nervenband, 
nur in der umgekehrten Reihenfolge, so dass auf eine Verdiekung des 
. Nervenbandes eine Verdünnung der Platte, auf eine Verdünnung der 
ersteren eine Verdickung der letzteren fällt. So entstehen zwischen den 
einzelnen Ganglienknoten in ihren unteren Partieen, so weit sie sich über 
das Nervencommissurensystem nach unten vorwölben, regelmässige 
' Querscheidewände von Bildungsgewebe (Fig. 11,13, 154,19 A.B. Ds). 
\ Der Druck des Nervenbandes auf die untere Platie von Bildungs- 
gewebe bei der Verdiekung ruft eine gleichmässige Umformung des 4 
(im Querschnitt) sichelförmigen Nervenstranges zum platten Bande her- 
vor, daher der Querschnitt durch ein Ganglion von Fig. 19 A etwa die- 
selbe Umrisszeichnung des Nervenbandes aufweisen würde, wie in 
Th. I, Fig. 40. — Bei dem weitern Wachsthume des Armes werden die 
Ganglien mehr in die Länge gedehnt, als sie an Dicke zunehmen, und | 
so verändern sich allmälig die kurzen, dicken Knöpfchen von Fig. 15 A | 
oder Fig. 49 A in die gestreckten Gastallen, welche wir im le, | 
Arme kennen gelernt haben (Fig. 11, 13). „a 
Eine besondere Beachtung erfordern die beiden ersten Ganglien 
(Fig. 19 AB). Ich greife auf die Falte von Bildungsgewebe zurück, 
. welche sich nach innen vom Nervenschliessungsbogen hervordrängt, 
und sich zwischen diesen und die Mundhöhle legt, deren Begrenzung 
. an dieser Seite bildend. Ich zeigte, wie sie durch die hervorsprossende: 
- Armanlagen zertheilt oder gegliedert wurde, da es ihr bei den entgegen 
stehenden alten Zahnsäulen nicht freistand, sich beliebig zu verdicken 
Die Theilstücke werden zu den jungen Zeisutrigen. Durch die Theilu 2 


‚ der Falte aber id Be Ahlaus gsstück der Nernköhe unten blossgeiä,, 
so dass ‚hier der brachiale Nervenstamm nicht mehr auf einer dicken 
Platte von Bildungsgewebe ruht, sondern nur von einem dünnen 

Epithel, ‚bezw. der Cuticula überzogen wird. Da die Platte fehlt, kann 
sie auch hinter dem ersten Ganglion keine Scheidewand bilden. Hier 
kommt nun die Elasticität des Nervengewebes den sonstigen Wachs- 
thumsverhältnissen zu Hülfe und bewirkt, dass die beiden ersten Gang- 

- lien sich ausgleichen und verschmelzen, daher die fehlende Gliederung 
im aufsteigenden Theile des brachialen Nervenstammes des fertigen 

. Thieres. 

Der Mängel der unteren Platte von Bildungsgewebe spielt auch eine 

- Rolle bei der Bestimmung der Richtung, welche die Tentakeln bei ihrer 

Ausdehnung einschlagen. Anfangs sahen sie alle nach vorn und aussen 
in horizontalerEbene. Ihr weiteres Vordringen wird bedingt durch den 
Widerstand, welchen sie treffen, sie weichen dahin aus, wo er am 
kleinsten ist. Das erste Paar muss nach dieser Regel sich nach unten, 
nach der Mitte des Armes zu krümmen, da hier die Bauchplatte fehlt, 
also der geringste Widerstand ihnen entgegen ist; sie brechen daher in 
die Zwischenräume zwischen den Anlagen der Zahnträger durch. Zu- 
gleich werden sie, da dicht an ihnen an der adoralen Seite die Bauch- 
platte einsetzt und auf sie drückt, nach der entgegengesetzten, adoralen 

gedreht und strecken sich in den Mund hinein Fig. 15 AB, 19 AB Ts +). — 
Die übrigen Tentakelpaare dringen in die seitlichen Theile des Rüll- 
cylinders von Bildungsgewebe ein, da wo sich die obere Decke, die 
Rückenhaut, an diesen ansetzt. Man könnte vielleicht schon die so 
gegebenen Widerstände heranziehen, um die Abbiegung der Tentakeln 

nach unten zu erklären. Mir scheint aber der Gang der Umformung 

‚noch anders zu sein. Die erste Folge des seitlichen Vordringens der 
Tentakeln ist die Vorwölbung der ganzen anliegenden Masse des 
Bildungsgewebes, welche der Tentakel vor sich herschiebi (Fig. 15 A 

und). Die Ausstülpungen der Haut sind die ersten, später die obersien 

| Stacheln. So verhalten sich diese Stacheln zu den paarigen Tentakeln, 
wie die Armspitze zu dem letzien, unpaaren (dem Fühler der Seesterne), 

"und die obersten Stacheln und die Armspiize sind insofern homeloge 

"Gebilde, als der unpaare Tentakel mit den seitlichen ursächlich über- 

einstimmt. — Indem aber das Bildungsgewebe in der Vorwölbung zu- 

‚gleich einen Reiz erfährt, wächst es und verdickt sich’s (dieselbe Figur) ; 

und diese Verdickung verstärkt wiederum den Widersiand, welcher 

den Tentakel beim Verdringen in dieser Richtung beeinträchtigt; er 
wird. gezwungen, nach unten auszuweichen. Dazu kommt ein anderer 

Jmstand. Indem der Magen nach der neuen Körperhälfie zu sich aus-' 
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. weitet, sucht er stetig, die Rückenhani. vom oe zu u entfernen u undü in. 
. die Höhe zu heben; diese Wirkung ersireckt sich sachgemäss. über die X 4 


während erweitert (vergl. Fig. 44). Durch dieses Emporheben der 


ziehen; dass sie nicht immer genügend ist, was man nach der Abnahme 


in Holzschn. IV des vorigen Abschnittes. Dieser Strom bildet mit.der von N 


(Fig. 15. C) eindringt, einen spitzen Winkel, wird also mit möglichst ; 
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Scheibe hinaus in die Arme; daher deren mesenteriale Höhle sich forl- 


Rückenhaut wird die erste Stachelanlage zugleich mit in die Höhe ge- 
zogen und dem Stosse im Tentakel allmälig entrückt, dieser wirkt daher 
auf die vertical darunter befindliche Hautpartie gerade so, wie bei der 
Vorwölbung des ersten Stachels auf diesen ; es entsteht die Ausstülpung 
des zweiten Stachels (von oben nach unten gerechnet) , weiter die des 
dritten und vierten, falls die Erweiterung des brachialen Mesenterial- 
raumes hinreicht, um die früheren immer wieder dem Tentakel zu ent- 


des Lumens nach der Armspitze zu erwartet, beweist die Abnahme der 
Stachelzahl an der Armspitze. 

Noch einmal kehre ich zurück zum ersten Tentakelpaare. Dieses 
(bezw. seine Wassergefässe) entspringt in der ausgebildeten Ophiactis 
aus dem Wassergefässringe. Es fragt sich, ob es bei seiner Entstehung 
denselben Ursprung nimmt. Die Frage muss deshalb betont werden, 
weil bei der Comatula etwas ähnliches vorkommt. Hier lassen Tuomson 
und Görsz (Vil und I) eine Anzahl von Tentakeln unmittelbar aus dem 
Ringe bervorsprossen. Ich habe zwar Schnitte von solchen Stufen, wo | 
erst das fragliche Tentakelpaar ausser dem brachialen Wassergefäss- 
stamm angelegt ist, aber sie sind zu unklar, um einen bestimmten 
Schluss darauf zu gründen. Seine Lagebeziehung indess in den nächst- 
folgenden Entwickelungsstufen berechtigt mich, wie ich glaube, seine 
Abstammung aus dem Wassergelässringe, bezw. dessen Schliessungs- 
bogen, zu verneinen. In Fig. 15 C entspringt es zwar bereits aus dem 7 
Bogen, jedoch ist die Entfernung beider Ursprungsstellen geringer, als 
sie es nach dem Verhalten im fertigen Thiere sein müsste; ebenso ist 
die Richtung dieser Tentakelgefässe noch eine solche, wie beiden übrigen. 
Das lässt sich aber am einfachsten so combiniren, dass dieses Tentakel- 
paar aus denselben Ursachen, wie die übrigen vom Armwassergefläss 
ausgestülpt wird, und das bereits da, wo der Stamm .an den Bogen an- 
setzt. So dringt der Strom allerdings vom Bogen direct in das erste 
Tentakelpaar ein. Ich beziehe mich beispielsweise auf den Strom ah 


ihm ausgesendeien Abzweigung, welche in den linken der ersten Tentakel ° 
ungünstigen Bedingungen fast in die de Richtung umgekehrt. | 


Seine mechanische Wirkung muss das Bestreben sein, ‘den Winkel z 
erweitern und dadureh die Communication zu a Der Effect. 
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s B ‚irebens ist die! Abdrängung und Entfernung ‚des Fee 
| rsprunges von seiner ursprünglichen Stelle am Uebergange des brachia- 
Ien Wassergefässstammes in den Bogen. So kommt dieses Tentakel- 
| wassergefäss allmälig in die Lage, welche ich ihm im ersten Theile bei 
der anato:nischen Beschreibung gegeben habe, wo es in ziemlichem 
: Abstande vom Abgangspuncte des brachialen Wassergefässstammes aus 
dem Wassergefässringe herabsteigt. — Die nachträgliche Communication 
zwischen erstem und zweitem Tentakelwassergefässe, vermittelst Durch- 
bohrung der Mundeckstücke, habe ich nicht verfolgt, doch ist sie un- 
schwer aus der Gombination der Regenerationsgeschichte und der Ana- 
 tomie zu construiren. — Die Anlage des ersten (und zweiten) Tentakel- 
paares erfolgt der Natur der Sache nach schon sehr früh, früher als die 
Armanlage bei der Drehung von innen nach aussen die äussere horizon- 
tale Lage erreicht. Ein Arm, welcher so weit sich gedreht hat, besitzt 
regelmässig schon einige Tentakelpaare mehr, als die späteren Mund- 
 sauger, etwa drei, vier oder fünf. Es erhellt wohl, dass diese Compli- 
eation für die Theorie der Tentakelentstehung ohne Belang ist. 


F. Vollendung der morphologischen Anlage der neven 
Körperhälite. 

Die regeneratorische Entwickelung der jungen Arme ist bis zu dem 
4 Punct hinaufgeführt worden, wo aus ihrer Anlage in den gröbsten Um- 
rissen, von den Bauchplatten etwa abgesehen, ebensogut der Arm eines 
4 Seesternes, wie der einer Ophiure hervorgehen könnte. Es kommt 
j darauf an, zu zeigen, wie die Armanlagen aus der allgemeinen Form 
} in die specifische übergeführt werden. Ich habe oben die Anlagen der 
‚ brachialen Wassergefässsiämme so geschildert, als wenn sie bei ihrer 
} Drehung von der ursprünglichen Richtung nach innen in die nach aussen 
| endlich in die horizontale Lage übergingen. Damit habe ich mir eine 
| Ungenauigkeit erlaubt im Interesse vereinfachter Darstellung, eine Un- 
genauigkeit, deren Unschädlichkeit für die obigen Erörterungen aus der 
] einfachsten Ueberlegung klar wird. Die Tendenz der Ströme ist die, 

I die jungen Armwassergefässe in die horizontale Richtung nach aussen 
Jüberzuleiten ; und sie würden das Ziel erreichen, wenn ihnen nicht eine 

1 andere Kraft enigegenwirkte, welche dem Anfangstheile des brachialen. 
| Wassergefässes nicht gestaitet, über eine zunächst allerdings schwach 

Inach unten sehende Richtung nach aussen sich zu strecken. Weiterhin 

: wird das fragliche Gefäss wirklich horizontal; aber es gelingt nicht, wie 
|Fig. 15 € zeigt, zugleich den Wassergefässbogen und die jungen Wasser- 
er in denselben, leidlich dünnen Horizontalschnitt zu be- 
men. Man hat daher im vorigen Abschnitte für den Beginn des 
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| dosiben ln ln von der Ebene Banks waren, en 
halten. — Die Kraft, welche die Beugung des Armes, die jetzt näher zu 
schildern ist, erzeugt, ist die Summe aller der Einzelkräfte, -ströme and 
. -stösse, welche den Magen und den Mesenterialraum in die neue Körper- 
. hälfte hineintreiben. Der Magen aber wird nicht eher im Gleichgewichte 
sein, als bis seine regenerirte Hälfte der alten nach Ausdehnung und 
Form gleich, bezw. symmetrisch geworden ist, d. h. bis er die Gestalt 
eines ausgebildeten Magens erreicht hat. Dasselbe gilt von der Leibes- 
"höhle. Zur besseren Verauschaulichung der Kraft mag folgende Vor- ‘ 
stellung dienen! Man denke sich die Scheibe der Ophiactis, ohne die 
Arme, als einen plattgedrückten Sack, wie er ihrer Hautoberfläche ent- 
spricht. Der Sack soll einen glatten Boden haben. In der Mitte soll sich 
zwischen Decke und Boden eine starke, cylindrische, verticale Säule 
ausspannen , welche beide verbindet; die Säule entspricht dem Kau- 4 
 apparate. Dann wird das Cavum des Sackes zu einem hohlen Ringe, 
In diesem Ringe soll ein horizontaler Strom unausgesetzt circuliren. ° 
© Jetzt wird das Ganze durch einen Verticalschnitt halbirt; und die Schnitt- 
.. Jächen werden durch je eine senkrechte Wand verschlossen. Die 
Stromkraft soll dabei in jeder Hälfte fortdauern. Sie wird das Bestreben 
haben, den Ring wieder zu vervollständigen, durch Stösse auf die Quer- 
wand. Es gelinge ihr das zunächst (den ersten Vergängen bei der % 
Regeneration gemäss) durch irgend welche Zufälligkeit in der oberen 
Hälfte durch Ansatz eines kleineren, mit dem alten communicirenden 
Halbringes mit dehnbaren Wandungen. Dann ist der weitere Effect des 
Stromes der, die Wandungen des jungen Halbringes um so viel zu er- 
weitern, bis er dem alten gleichgebildet, resp. symmetrisch ist. — Dieses 
Beispiel passt nun vor allem deshalb nicht ganz auf die Wirklichkeit, 
weil die thätigen Kräfte nicht in einen horizontalen, kreisförmigen Strom % 
zusammengefasst werden können. Nichtsdestoweniger muss dieser 
Strom die Hauptkraft bleiben. Da der Wassergefässbogen bei seiner 
Herabsenkung in die horizontale Lage mit dem alten Wassergefässringe 

in dieselbe Ebene zu liegen kommt, und da die jungen Armwasser- 
gelässstämme mit ihrer unbedeuienden Senkung in eine nur wenig tiefere: # 
. Ebene, die alten aber bei der beträchtlichen Länge ihrer aufsteigenden 7 
Theile in einer entsprechend tieferen Ebene liegen, da ausserdem die 
jungen Armtheile unter den Gefässstämmen in ihrer (verticalen) Dicke 
schwächer sind, als die alten, so steht die untere (horizontale) Begren- 
zungsebene der jungen Körperhälfte um eine ziemlich bedeutende Di- 
2. stanz höher als die der alien. Werden die beiden Hälfien mit.diesem 
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re unteren Ebenen elnandetgesetzt) so bleibt in der 
E yertieaen Ansatz-- oder Berührungsebene rechts ne links unten eine 
Lücke, wo die Seiten der alten Hälfte die der jungen überragen. Diese 
Lücken werden ausgefüllt und geschlossen durch zwei verticale (oder 
schräge) Wände, die Reste der ursprünglichen Verschlusswand der Kör- 
perhälfte nach der Theilung. Die Leibeshöble hat in der unteren Hälfte 
' ihre grösste Weite und Ausdehnung, daher die aus den Körper-, Magen- 
_ bewegungen ete. resultirenden Kräfte hier am wirksamsten sein müs- 
sen. Ihre Wirkung wird sein ein Druck auf jene beiden verticalen 
Wände, und der wird sie in ihren oberen Theilen immer mehr nach 
aussen zu neigen suchen, damit aber zugleich die untere Begrenzungs- 
ebene der jungen Körperhälfte herabdrücken, bis sie mit der der alten 
zusammenfällt. — Man hat indess kein Recht, die sämmtlichen Kräfte 
(Stösse und Ströme) in der Leibeshöhle len in dieser horizontaleı 
Richtung wirken zu lassen; sie werden vielmehr, wie die im 
Magen, den wechseinden Körperbewegungen zufolge, in allen mög- 
lichen Richtungen des Raumes thätig sein. Dabei können nur die 
in Betracht kommen, welche nach der neuen Körperhälfte zu ge- 
richtet sind; und diese sind allerdings bei der Form des halbirten 
Thieres bei weitem die meisten. Man wird alle diese Kräfte zerleg gen 
können in drei Componenten, jede von einer besonderen Wir- 
kungsfähigkeit. Die erste Componente richtet sich vertical nach oben, 
die zweite horizontal nach vorn, die dritte ist der ersten entgegengesetzt 
und sieht vertical nach unten. Die Arbeit, welche die erste Gomponente 
leistet, bezieht sich auf den Rückentheil von Scheibenhaut, Magen und 
Mesenterium. Sie bringt alle drei auf die gleiche Niveauhöhe mit den- 
selben Theilen der alten Körperhälfte. Die zweite, horizontale Compo- 
_ nente treibt theils den Magen nach vorn in die neue Körperhälfte und 
den Mesenterialsack ebenfalls in diese und zugleich in die jungen Arme 
hinein, theils sucht sie die untere Begrenzungsebene der jungen Körper- 
hälfte in die der alten herabzudrücken ; dieser Antheil ist die vorbin bei 
dem Beispiele mit dem Ringe besprochene Stromkraft. Die dritte Com- 
 ponente sucht den Boden des Magens, die ganze Unterhälfte der Arme 
- und deren Rückenhaut soweit herabzudrücken, bis jedes dieser Organe 
' mit dem gleichnamigen der alten Körperhälfte in derselben Ebene liegt. 
- — Sobald durch diese Kräfte (zusammen mit denen im Wassergefäss- 
system und in der Blutbahn) die neue Körperhälfte zum Umfange der 
alien ungefähr herangebildet ist, sind zugleich die Kräfte sämmtlich ver- 
nichtet, durch die annähernde Coineidenz nämlich der morphologischen 
und der histologischen Aushildung der jungen Körperhälfte, welche da- 
urch befähigt und gezwungen wird, durch Thätigkeit dieselben Kräfte 
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 Wassergefässring durch die in ihm circulirenden Ströme in der horizonia- 


kracht ich. nun es zweiten ; Ankheil done zweiten ee. a de 


dritte. Da die Wirkung beider nach unten geht, so ist ihr Effect erstens 


ein Herabdrücken der Armrückenhaut, bezw. Verengerung des brachialen 


Mesenterialraumes, zweitens aber ein Herabdrücken des ganzen unteren 
 Armeylinders, bezw. Knickung des Anfangstheiles des brachialen Arm- 


wassergefässes. (Eine Knickung kommt dadurch zu Stande, dass der 


ien Ebene erhalten wird, der Ansatzpunct des brachialen Wasserge- 
fässes also festbleibt.) Die Verengerung des Armes zusammen mit der 
Knickung hringt alle Veränderungen hervor, welche die morphologische 


Ausbildung der jungen Körperhälfte noch durchzumachen hat, mit Aus- 


nahme allein der seitlichen Pour’'schen Blasen und der AONEEE SEHDMAHS 
mit Herz und Steincanal. 

Die erste Wirkung der Knickung bezieht sich auf das Material an 
Bildungsgewebe zwischen dem brachialen Wassergefässstamm und seiner 
Bluibahn, aus welchem ich schon oben (E) den Musculus radialis supe- 
rıior abgeleitet hatte. So lange das Armwassergefäss eine annähernd 
horizoniale Lage hat, kann es die Blutbahn nicht direct berühren, ob- 


gleich es diese vermöge der vorn ihr aufsitzenden Nervenkappe erst 


auszieht und herstellt. Der Grund liegt in der Verschiedenheit der 
Ebenen, welche der Nerven-- und der Wassergefüssbogen bei ihrer Her- 
ee in die horizontale Lage einnehmen. Während früher der 
erstere den letzteren überragt , liegt jetzt umgekehrt seine Ebene tiefer 


als die des letzteren, entsprechend der Lagebeziekung zwischen den al- 


ten Gefässrirgen. Demgemäss liegt der Anfangspunct des brachialen 
Wassergefässes soviel über dem Anfangspuncte des brachialen Nerven, 
als die Ebenen der betreflenden Bögen von einander abstehen. Zugleich 
liegt jener Punct ein Stück nach aussen von diesem, aus oben erörter- 
ten Gründen. Wird nun von ersterem Puncte eine horizontale Linie 
nach aussen geführt (das brachiale Wassergefäss), deren jedesmaliger 
Endpunct durch eine zweite Linie (den brachialen Nerven) mit dem 
zweiten Puncte verbunden ist, so bilden beide Linien einen spitzen 


Winkel, welcher sich vergrössert, wenn die Wassergefässlinie sich mit. 


der Spize etwas neigt. In diesen offenen Winkel, resp. Keil, dringt von 
beiden Seiten her junges Bildungsgewebe ein, natürlich an der Oeffnung 


des Winkels am adoralen Ende am massigsten, nach aussen sich allmälig 


verdünnend (Fig. 49 A). Der erste Abschnitt dieses Keiles von Bildungs- 


gewebe wurde zum Musc. rad. superior, der zweite (unter dem zweiten 
Tentakelpaare) zum inferior. Die Kette dieser Muskeln würde bis zur 4 


Armspitze IRRARTERIEN werden, wenn nicht durch die Knickung das 1 
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etsisisi sich hinter dem: zweiten Muskel mit der Blutbahn berührie 

und dadurch das noch indifferente Muskelmaterial aus dem Keil wieder 
verdrängte. So wird also die Ausbildung dieser Muskelreihe über den 
zweiten hinaus verhindert ; doch habe ich schon im ersten Theile (p. 442) 
dargeihan, dass auch nach Andeutungen eines dritten vorkommen. 

Die andere Wirkung der horizontalen und senkrecht nach unten 
gerichteten Kräfte war die Herabdrückung der Armrückenhaut gegen 
deninneren, unteren Armeylinder. Man kann sich leicht vorstellen, dass 

- die Tentaäkeln, wenn sie bei ihrer Ausstülpung das vorliegende Bil- 
I dungsgewebe ben. dieses auch zu je einer Erhöhung verlical über 
"sich hinaufschieben. Die Herabdrückung des Armrückens muss den 
> tim Längsschnitt) keilförmigen Mesenterialraum iımmer mehr verschmä- 
lern, so dass des Keils Winkel immer spitzer wird (vergl. die Breite des 
Keils in Fig. #1 mit seiner Schmalheit in Fig. 19)1). Wird der Keil 
schmal oder flach genug, so berührt die Rückenhaut die Buckeln des 
unteren Armeylinders, und zwar offenbar zuerst an der Armspitze und 
von da immer weiter nach der Scheibe zu, der Keilform gemäss. Diese 

- Berührungspuncte, welche sogleich zu einer Verschmelzung führen, sind 
die nachherigen vorderen, oberen Verbindungen oder Gelenke der Wir- 
bel mit der Rückenhaut (Th. I, Cap. I. 4, Cap.-l. 4 8). Die Weite des 
brachialen Mesenierialraumes correspondirt keineswegs mit der morpho- 
logischen Ausbildung; sie kann hei jüngeren Armen bedeutender sein 
als bei grösseren (z. B. Fig. 19 A gegen Fig. 41; noch früher ist die Ver- 
bindung entstanden in Fig. 15 C); die Berührung wird um so mehr verzö- 
gert, je grösser das ganze Individuum ist, da hier alle Zwischenräume be-. 
deutender, die jungen Armanlagen aber nichtentsprechend massiger sind; 

sie wird andererseits sehr beeinflusst von der Magenerweiterung, wel- 
che bei der sehr wechselnden Magenthätigkeit den meisten Schwankun- 
‚gen unterliegt. — Die Verbindungen des unteren Armeylinders mit der 
Rückenhaut bedingen bei dem weiteren Wachsthume die morphologische 
Vollendung der Wirbel. Während der Arm sich verlängert, wird er zu- 
gleich an jeder schon bestehenden Stelle dicker, die sämmtlichen Quer- 
; schnittdimerisionen also grösser. So wächst auch der brachiale Mesen- 
| terialraum, obgleich er in Beziehung auf den ganzen Arm durch Herab- 
drückung der Rückenhaut abnimmt, doch an jedem einzelnen Quer- 
schnittpuncte. Dadurch werden die Verbindungspuncte zwischen der 
. oberen, mesenterialen Fläche des unteren Armoylinders (je über einem 
N er der Rückenhaut mit der letzteren in die Höhe gezogen. 


4) Die Herabdrückung bringt nebenbei eine » Knickung der Rückenhaut am. 
Pleriänge des Scheibentheiles in den Armtheil zu Stande, und diese eine wulst- 
i förmige en an LTE EN Stelle (Fig. 19 A). 


Der ehe wirkende a findet einen recht ao ee Y ; 
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Ausdruck. Das Bildungsgewebe verkalkt bereits. Die kleinen Kaik- 


'stäbe in der Contactstelle werden durch den Zug so ausgerichtet, dass 


sie ungefähr den Zugkräften folgen. Sie bilden ein nach oben ausstrah- 


. ans Bündel, wachsen der Zugkraft gemäss und überragen so an 


l 


 bestimmung in der durch die Differenz zuerst mit bedingten, immer festeren ‚Ner- 


- Länge und Dicke die übrigen Kalkbälkchen. Im Schnitte des entkalkten 


Armes kommen an ihrer Stelle stabförmige Lücken zum Vorschein 


(Fig. 13 und 15 C. b), welche ich mir anfangs nicht zu erklären wusste, 


bis ich bemerkte, dass die Rückenhaut des Armes, zu dem Fig. 13 ge- 


hört, sich erst ganz kürzlich mit dem Cylinder verbunden haben konnte 


(die Verbindung fehlte an den nächsten adoralen Gliedern), daher die 


"Zugkraft hier eben frisch thätig sein musste. — Bei dem Zuge und den 


daraus folgenden Veränderungen kommt noch ein anderes Verhältniss 
ins Spiel. Die Zugkraft, welche den Arm verlängert, habe ich in das 
Wassergefäss verlegt; dessen Spitze trieb zunächst die nervöse Haube, 
darüber die des Cylinders aus Bildungsgewebe, endlich die der Rücken- 
haut vor sich her. Die dadurch gesetzte Ausziehung des Nervenbandes 
verlangt nach dessen Volum die mindeste Kraft, wird daher von mir 


. vernachlässigt; bedeutend mehr verlangt die des Hülleylinders, ist aber. 
‚bei dessen rings gleichförmigen Dicke für die hier beabsichtigte Erörte- 


rung ohne Belang; die Kraft, welche gefordert wird, um die Rücken- 
haut mit auszuziehen, ist einerseits, bei deren Ausdehnung bis zu den 
Seiten hinunter, bedeutend, andererseits muss sie die Richtung des 
brachialen Wassergefässstammes beeinflussen. Da der Widerstand, 


welcher in der Verlängerung der Rückenhaut liegt, nur einseitig wirkt, 


nämlich oben, da also z. B. in Fig. 19 A die gerade Linie vi der Verlänge- 
rung widerstrebt, so muss das sich fortwährend verlängernde Wasser- 
gefäss sich biegen, und zwar in einem nach unten convexen Bogen. Da- 
ber verläuft die untere Seite der jungen Arme niemals horizontal, wie 


ich's im vorigen Abschnitt annahm, sondern beschreibt denselben Bogen 
' wie das Wassergefäss (Fig. 44, 19 A). Die Biegung enthält nun ein Mo- 


ment, um welches es mir hier zu thun war, nämlich ein anfängliches 
Zurückbleiben im Wachsthum der Armrückenhaut gegen das des Arm- 
eylinders‘). Auf diese Art wird-jeder Punct der Rückenhaut, welcher in 

4) Die Grenze des Zurückbieibens, also der Anfang des gleichen Wachsthums, 
iiegt in den Folgen der Unregelmässigkeit selbst; wie denn jede Bewegung und jede 


Kraft, welche bei der Regeneration vorkommt, durch ihre Dauer selbst ihren Wider- 
stand vermehrt, wie z. B. der Stoss an der Spilze des jungen Armwassergefässes 


selbst die Ursache wird zur Unterbrechung der Verlängerung durch erhöhte Com- 
pression des Bildungsgewebes. Nach demselben Gesetze liegt die fragliche Grenz 


bindung zwischen Rückenhaut und Armeylinder, 


We 
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einem ice. Ekrecht ben einem Puncie des Armeylinders lag, 
im nächsten seine Beziehung zu diesem dahin geändert haben, dass das 


i Loth. durch den Rückenhautspunct näher nach dem Munde zu liegt, als 


das durch den Punct des Armeylinders. Wenn also vorhin durch die ab- 
solute Erweiterung des Mesenterialraumes die Verbindungen zwischen 


Rückenhaut und Cylinder, welche durch relative Verengerung entstan- 


- den, zu kurzen Säulen senkrecht in die Höhe gezogen wurden, so liegt 
durch das ungleiche Wachsthum von Rückenhaut und Gylinder das obere 
- Ende der Säulen [je eine über jedem Tentakel) weiter nach dem Munde 
zu, als das untere, der durch ein Säulenpaar entstehende Wirbel ist 


demgemäss mit seinem unieren Ansatze an der Bauchplatte der Arm- 


spitze immer mehr genähert als mit seinen oberen Verbindungen mit der 
Rückenhaut. Durch diese Veränderungen kommt die schliessliche Wir- 
belform im Detail zu Stande. Man denke sich den Armeylinder getheilt 
durch ideelle, verticale Scheidewände, je eine zwischen zwei benach- 
barten DR elpgaren, so ist jedes Theilstiick dasselbe, was ich eben 
eine, resp. ein Paar Säulen nannte. Es verbindet sich unten zu beiden 
' Seiten des Nervenbandes mit der Bauchplatte vor und hinter jedem Ten- 
takel, ebenso hat es oben zwei Verbindungspuncte mit der Rückenhaut. 

Dieses Stück Bildungsgewebe wird oben emporgehoben und verlängert. 

‚Dieser Zug hebt zugleich den Anfangstheil des Tentakels (der Wasserge- 
fassstamm ist fest) indie Höhe; dasgeschieht nicht anders, als durch eine 
Krümmung dieses Tentakels (bezw. seines nachherigen Wassergefässes) 
ineinem nach oben convexen Bogen, dem ersten Anfange der Schleife des 
Tentakelwassergefässes (Th. I, Gap. V, A 4). Sind die Schleifen genug 
‚emporgehoben, so vereinigen sich ihre Abgangspuncte aus dem Wasser- 
gefässstamme zu einer einzigen Gefässwurzel über diesem. Gleichzeitig 
wird der obere Theil des Wirbels nach dem Munde zu verschoben, bezw. 


zurückgehalten. Dieser Theil steht daher nicht mehr senkrecht über 


dem Tentakelausiritt, sondern das Loth trifft den Wassergefässstamm 
vor diesem nach dem Munde zu. Da dabei der senkrechte Zug nach 
oben fortdauert, so bewirkt er die Loslösung der Bildungsgewebssäule 


h von der Bauchplatte an dieser Stelle. Die adorale Verrückung aber der 


oberen Säulenhälfte verschiebt zugleich den weiter und weiter empor- 


zieht die Schleife entsprechend aus und verbiegt sie. So haben wir 
endlich die vollendete Wirbelform erhalten; der Wirbel hat zwei obere 
Verbindungen mit der Rücken- und vier untere mit der Bauchhaut, jeder- 
seits eine vor und eine hinter dem Tentakel. Die Ganalisirung oder 
Durchbohrung des Wirbelkörpers zur Aufnahme‘ der Tentakelgefäss- 
r schleifen ist die in der Anatomie beschriebene. 
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"gehobenen obersten Punct der Tentakelgefässschleife nach dem Munde zu, 


RENTE 


& 


es die vorderen, akernlde dir een and die irn conti- 
nuirlich an känge abnehmen. (Dasselbe is von allen Armtheilen ge- 
sagt werden.) Das erste Tentakelpaar, das der oberen Mundsauger, 


hat bei seinem seitlichen Vordringen den geringsten Widerstand zu 
überwinden, es bricht zuerst durch. Erst nach relativ bsträchtlicher 
Zeit gelangt das zweite Paar zum Durchbruch und streckt seine Spitze 
ins Seewasser; nach der Armspitze fortschreitend folgen die andern. Da 
die wirksamen Kräfte bei der Armbildung die Ströme und Stösse in den 


Wassergefässen waren, so wird die morphologische Vollendung des 


Armes im Wesentlichen erreicht sein, ‘wenn alle Tentakeln bis zur ” 


Spitze, auch der unpaare oder die Wassergefässspitze, durchgebrochen 


sind. Die Spitze wird mit den Nachbartentakela zugleich durchbrechen; 


denn sie wird in demselben Augenblick auihören, dürch Erhöhung des 


Seitendruckes neue Tentakelpaare auszustülpen, wo der Widerstand, 
welcher in ihr dem Hauptstrome enigegensteht, derselbe ist, wie der, 


welcher die Seitenströme im letzten Paare hemmt. Dann wird sich die 


Stromkraft in die Spitze und die nächstliegenden Paare (von denen das- 
selbe gilt, wie vom letzten) gleichmässig vertheilen, also auch zu gleicher 
Zeit die Widerstände überwinden und zu gleicher Zeit den Durchbruch 
der Spitze und der Nachbarteniakeln bewirken. Nachdem alle Ten- 
takelpaare ins Freie gelangt sind, vertheilt sich die Stromkraft in der 7 
Weise, dass sie die continuirliche Abnahme der Tentakellängen nach 


der Armspitze aufhebt, vielmehr alle Tentakeln zu gleichem Um- 


fange hervortreibt, ja die Spitze und ihre Umgebung u vielleicht so- 


gar noch etwas beglinstigt!). 


er 
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In gleicher Zeit wird auch am adoralen Armende und der jungen 


Scheibenhälfte die morphologische Ausbildung ihrern Abschlusse ent- 


 gegengeführt, durch Ausweitung der letzteren und Aufrichtung der ” 
Zahnträger. Die Kräfte, welche die Ausweitung der Scheibe hervor- 
rufen, sind oben genugsam erörtert worden. Man hat nur weniges aus 
den Armanlagen abzuleiten, um der Scheibe ihre definitive Form zu 
geben. Der Zusammenhang der Rückenhaut mit den Seiten des Arm- 


_ eylinders wird sie daran möglichst festzuhalten suchen, daher die inter- 


radialen Ausbauchungen. Durch diese wird weiterhin Raum geschaffen ° 
für die Expansion der beiden medialen Powr'schen Blasen,. welche vor- 7 


1) Der Grund dafür liegt in der Histologie. Sobald die ersten Tentakeln fr 
geworden sind, erhalten sie ihre Musculatur (G 7) und setzen dadurch ihrer Ver 
längerung einen von ihnen selbst erzeuglen Widerstand entgegen. Sie treiben d: 
her den Strom immer mehr und mehr nach der Spitze zu, deren Tentakeln er ii. 
guie kommt. | ar 


a7 


in Arch, Fi Bestehen der j jungen ee nach aussen in die horizon- 
tale Lage sich auszurichten, unterdrückt nd in ihrer Fortbildung ge- 
hemmt waren. Falls von dem lateralen Blasenpaare noch eine oder 
_ beide fehlen sollten, werden sie durch das allmälig hergestelite Gleichge- 
wicht der im Wassergefässsystem circulirenden Ströme hervorgestülpt; 
ich sprach schon die Vermuthung aus, dass die Ansatzstelle des Wasser- 
 gefässschliessungsbogens am alten Gefässring dem Seitendrucke des 
Stromes auf die Wandung die beste Gelegenheit dazu geben möchte. 
Die Entstehung der Geschlechtsorgane, welche durch ihre Schwankungen 
. im fertigen Thiere bereits ihre weniger typische Anlage bekunden, habe 
ich nicht: verfolgt, ebensowenig den wahrscheinlich von jenen abhängi- 
gen Durchbruch der Genitalspalten, auch die Entstehung der Wasserge- 
fässe der Leibeshöhle nicht. 
| ‚Durch die Knickung der jungen Arme, zumal ihrer Wassergefäss- 
 stämme, werden die Zahnträger nach innen aufgerichtet und den alten 
symmetrisch gegenübergestelli. Durch die vorherige Streckung der 
Wassergefüsse horizontal nach aussen waren sie beeinträchtigt und mit 
nach unten und aussen gezogen und gedreht, von den gleichnamigen 
"alten Organen also entfernt. Ein Horizontalschnitt durch den Nerven- 
bogen, welcher beim erwachsenen Thiere auf den Zahnträgern in einer 
"in sie eingegrabenen Rinne ruht, fasste die Zahnträgeranlagen bei ent- 
sprechenden Stadien nicht mehr mit (Fig. 15 €). Die Knickung der 
" Arme holt sie wieder herein und richtet sie auf. Dieselbe Ursache bringt 
auch die beiden Mundtentakelpaare in die richtige Lage. Das obere 
‘ riehtet sich auf nach innen und oben, das zweite dreht sich aus der 
Richtung nach unten und aussen in die nach unten und innen. — Da 
" das Armwassergefäss vorher annähernd horizontal gestreckt war, ‚so 
muss das Material des Cylinders von Bildungsgewebe, welches über 
ihm liegt, in jedem Abschnitt über je einem Tentakelpaare einander 
so gleichwerthig oder homolog sein, als diese selbst. Daraus folgt die 
 Homologie (Homodynamie) zwischen den Mundeckstücken und den 
"übrigen Wirbein. Von aller Abgliederung, resp. Gelenkflächenbildung, 
“welche erst nachträglich aus anderen Ursachen entsteht, abgesehen, hat 
man die aboralen Hälften zweier conjugirten Mundeckstücke zu nehmen 
‚(nicht die ganzen, da die adoralen Hälften der Zahnträger emen andern 
Ursprung haben, von jener Bildungsgewebsialte her), sie als gemein- 
'sames, einheitliches Stück zu behandeln und durch einen Horizontal- 
‚schnitt zu theilen. Dann man jedes Theilstück einem nachherigen 
| 
| Sind die Vorgänge so weit gediehen, so ist die morphologische Aus- 
dung der neuen Körperhälfte so gut wie vollendet. Kräfte und Stoff 
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a sinds von der: alten gollekert worden , ee. eine gross | - 
summe, welche nachher von Stufe zu Stufe gemindert wurde, bis si 

zuletzt mit der völligen Ausbildung der jungen Hälfte erschöpft und 
vernichtet war. Die Verminderung wurde bewirkt durch die der mor- 
phologischen entgegengesetzte histologische (physiologische) Ausbildung, 
welche im nächsten Abschnitt besprochen werden soll. Jeder Schritt 
vorwärts in der histologischen Differenzirung entwickelt in der jungen 
Körperhälfte selbständige Kräfte, weiche den aus der alten zugeführten 
entgegengesetzt sind, deren Summe also diese um ihren eigenen Werth 
vermindert. Die Production der Kräfte (Ströme, Stösse ete.) in der 
jungen Körperhälfte durch die histologische Ausbildung liegt darin, 

dass jede Zunahme derselben die junge Körperhälfte um einen ent- 

sprechenden Schritt in das wirkliche, physiologische Leben hineinführt 
(ein Muskel kann nicht entstehen oder existiren, ohne thätig zu sein 
und dergl. m.). Andererseits wird durch jede histologische Veränderung 
das indifferente Bildungsmaterial so umgeändert, dass es der morpho- 4 
logischen Umbildung selbständige Kräfte und Widerstände entgegen- 
‚setzt (wie denn ein Stoss auf einen Muskel oder Nerven ganz anders 
wirken muss, als einer auf ein indifferentes Plasma- oder Zellpolster) = 
und sie dadurch hemmt. Auch die Summe dieser Widerstände muss 
von der Kraftsumme, welche aus der alten Körperhälfte stammt, ab- 
gezogen werden, um deren reelle Wirkungsfähigkeit zu erhalten. Man 
. wird daher die Kräftesumme, welche von der alten Körperhälfte geliefert 
wird und in deren Lebensthätigkeiten ihren Grund hat, und welche die 
Ursache wird zur morphologischen Ausbildung der jungen Körperhälfte, ” 
‚definiren können als die Summe der Ueberschüsse der Kräftesummen, 
welche die alte Körperhälfte durch Nahrungsaufnahme, Respiration ete. 
fortwährend erzeugt und der neuen zuzuführen gezwungen ist, über 
die Kräftesummen, welche die junge Körperhälfte durch allmälige Zu- 
nahme der histologischen Differenzirung und der daraus folgenden 
physiologischen Functionen hervorbringt. Darin, dass die histologische 
Differenzirung im allgemeinen (nicht im einzelnen) mit der morphologi- 
schen Formung gleichen Schritt hält, liegt der Grund, dass sie auch 
ungefähr vollendet sein wird, wenn die junge Körperhälfte morpho- 
logisch entwickelt und dabei zum Umfange der alten hinaufgeführt ist. # 
Das bedingt aber weiter, dass die Kräftesumme, welche die junge Hälfte 4 
nun erzeugt, gerade so gross ist, als die der alten, daher kein Ueber- 
‘schuss mehr da ist. Beide Kräftesummen halten sich jetzt das Gleich- 
gewicht, sie leisten nichts mehr zur weiteren morphologischen Plastik 
wohl aber zum Wachsthume des gesammten Individuums, was uns u 
‚nichts angeht. 
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KR Borar ah zur Histogenese es state. man mir, auf die 
früheren Erörterungen nochmals zurückgreifend, einen Ausnahmefall 
zu erläutern, welcher für die Richtigkeit der oben betrachteten Kraft- 
(Strom- a ‚Stoss-) Veränderungen im Laufe der Regeneration be- 
'stätigend eintritt. In Fig. 15 entspringen die beiden rechten jungen Arme 
(der mediane und der rechte seitliche) mit gemeinsamer Wurzel aus. 
dem Wassergefässbogen ; nichtsdesioweniger sind die zugehörigen in- 
'neren Zahnträgerhälften, deren Enistehungsursache ich oben auf die 
Arme zurückgeführt habe, regelmässig auf die ihnen später gebühren- 
den Plätze, also unabhängig von der Armverschiebung, vertheilt. Es 
müsste die oben behauptete Abhängigkeit beider Anlagen durch diese 
anscheinende Unabhängigkeit vernichtet werden, wenn nicht die all- 
mälige Veränderung der Kräfte, welche den Arm bildeten, während er 
die innere Falte in Querglieder theilte, in ganz andere, die seine Bildung 
fortführen, die Abnormität vollkommen erklärte. Die Arme in Fig. 15 
haben etwa den höchsten Grad ihrer horizontalen Streckung nach aussen 
erreicht. Sie gliederien aber die innere Bildungsgewebsfalte in die in- 
neren Hälften der Zahnträger bei ihrem Uebergange aus der ursprüng- 
lichen, horizontalen Richtung nach innen in die perpendiculäre nach 
unten, Man darf also sehr wohl annehmen, dass die vereinigten Arme 
in Fig. 15 ursprünglich, bei ihrer Entstehung, getrennt waren, und 
zwar so lange, bis sie durch jene Drehung die Zahnträger hervorgebracht 
hatten, wenn man nur in ihrer weiteren Drehung selbst den Anstoss zu 
finden im Stande ist, welcher ihre Anfangspuncte aus der anfänglichen 
Lage einander zutrieb. Und das kann man in der That. So lange die 
Arme innere waren (bis zur Durchschreitung der perpendiculären Rich- 
tung), waren sie selbst nur die Resuliante zweier enigegengesetzter 
‚Stromrichtungen (vergl. die Holzschnitte sub D), nämlich des Stromes 
aus dem alten Wassergefässringe und dessen aus einer jungen Potr’schen 
"Blase, oder der beiden Ströme aus beiden Blasen. Sobald der Arm 
(bezw. sein Wassergefässsiamm) die lothrechte Richtung überschritt, 
"verfiel er allein (oder fast allein) der Wirkung des Stromes aus dem 
alten Gefässringe, welche vorher die Knickung des Bogens und die Aus- 
stülpung der Porrschen Blasen erzeugte. Je mehr diese Wirkung den 
"Arm in die äussere horizontale Lage aufrichtet, um so mehr verstärkt 
sie sich. Nun aber tritt dasselbe ein, was die Ursache wurde zur Aus- 
‚stülpung der ersten Porrschen Blasen. In Holzschn. ] suchten die Stösse 
aus dem Ringe den Bogen je in ihre Richtung hineinzuziehen, da- 
durch knickten und spannten sie ihn. In Holzschn. 1/ war nach der 
Knickung ein Theil des Stosses (z. B. ae) bestrebt, seinen Knickungs- 
oder Ablenkungspunct (e) in seiner eigenen Richtung vor sich ber zu 


Ursprung des seitlichen Armes am Gefässbogen vorrücken lassen bis 
. zur Vereinigung mit dem mittleren, wie in Fig. 45 (natürlich mit Unter- 
drückung der zwischenliegenden Pour'sschen Blase, welche in dem seit- 


NER 


| tenen Wassergefässinhaltes hergeleitet habe. Die Kerne in ihm, oder 


tiges, cubisches Epithel vorspiegeit, zumal an der inneren Mundaus- 


= 


dem, wie ihm wolle, das junge Magenepithel bildet in den ersten Sta 


_ schieben Beide Ströme hatten die gemeinsame Tendenz, die Sir 
. ef vor sich herzuschieben und dadurch zu verkleinern) ; diese Sirom- 
ne componente führte zur Ausstülpung der Poır'schen Blase. In ganz ähn 


längern, sondern auch seinen Anfangspunct am Gefässbogen in seiner 


‚und die Verschiebung kann erst eintreten, nachdem die Drehung des 


war, haben in den früheren Stufen der Regeneration ihr wohlentwickel- 


lichen Epidermis zu sprechen. — Beim Magenepithel bin ich nicht völlig 


Du 


licher Weise wird der Strom, wenn er in den nach aussen umgewandten, 
jungen, seitlichen Arm eindringt, nicht nur bestrebt sein, ihn zu ver- 


(der Strom-) Richtung weiterzuschieben. Für gewöhnlich wird diese 


Wirkung verhindert durch mir unbekannte Ursachen, welche ich nicht 


weiter untersuchen mag; aber die Zufälligkeiten bei der Körpertheilung . 
gestatten sehr wohl die Hypoihese, dass die letzie Stromcompanenie 
einmal zur Wirkung gelangen könne. Sie muss, wenn sie eintritt, den 


lichen Arm, wie man leicht einsieht, mit aufgenommen ‚werden musste) ; 


Armes von innen nach aussen bereits die Ursache geworden zur Anlage 
des Zahnträgers. Die weiteren Unregelmässigkeiten in Fig. 415 am Ver- 
einigungspuncte beider Arme, Abwesenheit des dem Nachbararme zu- 
gekehrtien ersten Tentakels u. a. m., erklären sich seibst. 


G. Histogenetisches. 


A. Epithelien. Sämmtliche fortlaufende Körperhöhlen, auch 
die, an welchen es beim ausgebildeten Thiere nicht mehr nachweisbar 


tes Epithel, nämlich Magen, Leibeshöhle, Wassergefässe und Blutbahnen. 
Dagegen kommt ein eigentliches Hautepiihel nicht zur Entwickelung. 
Der ganze brachiale Cylinder von Bildungsgewebe um Wassergefässe 
und Nerven, zusammt der Rückenhaut, besteht aus einem continuir- 
lichen Siroma, wie ich es seiner Zeit aus der Gerinnung des ausgeire- 


die undeutlich abgegliederten Zellen nehmen nur an wenigen Stellen i 
der Oberfläche einen regelmässigen Habitus an, welcher ein einschich- % 


kleidung (Fig. 15). Man hat indess sicher kein Recht, von einer eigent- 
klar über seine Abstammung. Entweder geht es hervor aus einer Ver- 4 
mehrung der Epithelzellen der alten Magenhälfte am Sehnistrande, oder, 


was mir. wahrscheinlicher ist, aus indifferentem Bildungsgewebe. Sei 


dien (z.B. Fig. 14 F, Vn +) eine Membran mehrschichtig une & 


a 


lter Bei 
} der esskenden N wird oc sich ad, Ma- 
1 terial geordnet, bis es schliesslich ein annähernd einschichtiges Epithel 
darstellt aus ungefähr cubischen Zellen (Fig. 19 A. B. Yn +). Durch 
i gegenseitige Raumbeengung und Anpassung bei weiterem Wachsthume 
werden die Zellen verlängert zur cylindrischen Gestalt der gleichnamigen 
} in der alten Hälfıe. — Das junge Wassergefässsystem ist durchweg von 
| einem schönen, einschichtigen, eubischen Epithel ausgekleidet (Fig. 14 
'Vs.P+,149V. an. --, V. br.), welches durch Verlängerung oder Aus- 
' weitung der Räume zum flachen Platienepithel ausgezogen wird. 

] Aehnlich ist es mit den Blutbahnen. Im Schliessungsbogen bin ich am 
wenigsten über den Zellenbeleg zur Klarheit gekommen. Im brachialen 
"Stamme dagegen fand ich ein cubisches, ja cylindrisches, einschichtiges 
| Epithel (Fig. 49 A. B. Sg. dr). Es wird nachher so verflacht, dass es 
I ica fertigen Thiere kaum wiederzuerkennen. — Die Leibeshöhle hat 
ebenso an ihrer oberen Decke ein anfangs grossentheils cylindrisches 
} (dieselbe Figur) , nachher platigedrücktes Epithel (Fig. #1). An den Seiten 
; und am Boden der Arme, so wie in der Scheibe wird es bald sehr alte- 
} rirt und unkenntlich. 

E 9. Untergeordnete gewebliche Veränderungen im in- 
Adifferenten Bildungsgewebe. Ich verstehe darunter alle histo- 
genetischen Veränderungen mit Ausnahme der Bildung der Muskeln und 
des fibrillären Bindegewebes. Das indifferente Bildungsgewebe, das 
; Umwandlungsproduci des geronnenen Wassergefässinhalts, bildet das 
Nmanvigfach verzweigte Gerüst, in dessen Hohlräumen alle übrigen 
Organe liegen. Das ganze Gerüst ist eine durch und durch continuir- 
liche, gleichförmige Masse; und in seiner morphologischen Anlage ist 
3 ‚nicht der geringsie Anhalt gegeben zu einer Unterscheidung etwa zwi- 
schen Haut, innerem Skelet, resp. Wirbeln, oder sonstigen Theilen. 
4 ‚Der starke Kalkgehalt der Parenchymflüssigkeit, welcher allen Echino- 
\ dermen gemeinsam ist, bringt als Niederschlag das Skelet hervor, die 
| bekannten, anfangs zarten, bald sich gabeinden und ver iohmelieaden 
| Bälkchen. „Sie würden eschmasus das ganze durchziehen, wenn nichi 
‚andere Kräfte, namentlich Muskelwirkung, Einknickungen und Gelenke 
hervorriefen (auch die verstärkte Kalkbildung an diesen soll bei Gelegen- 
} heit der G Gelenkbildung besprochen werden; s. u.). Die Entstehungs- 
geschichte des nachherigen Skeleigewebes erklärt mancherlei Unregei- 
| mässigkeiten i inihm. Reste der Umbildungsstadien aus den Gerinnungs- 
Fmassen erscheinen als Schleimklumpen; Inseln fast unveränderter 
utkörperchen erhalten sich besonders gegen die Armbasis hin. Viel- 
ht durch Lichteinwirkung werden Pigmente erzeugt, welche anfangs 
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nung der Arme und der Scheibe habe ich nicht erkannt. 


‚des ersten Theiles geschilderte Gier dieser Gewebsiorm, Garmin zu im- 
‚bibiren. Dem entsprechend sieht man an den Stellen, wo nachher sol- 


Bildungsgewebes, dann die Gewebsfasern, erst zart, ausserordentlich 
fein und undeutlich, später kräftiger, derber, rissiger. Noch deutlicher 


sichtbar sind, ist des Knäuels Rand verwaschen und verliert sich all- 


‚erklären: Mechanische Zusammendrückung presst aus dem Bildungs- 
.gewebe Parenchymiflüssigkeit heraus, wie das Wasser aus dem Schwamm. 
' Das dadurch verdichtete Plasma documentirt sich als solches durch er- 
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durch Behr zerstreute, Bell der schweren Kügelchen vepräs 
werden und sich allmälig häufen. Die Ursache der specifischen Zeich 

3. Homogene Häute. Ueber die Entstehung der homogenen & 
_ Gefässmembranen und der äusseren Cutieula ist kaum ein Wort zu ver- 
lieren. Exeretion, resp. Auspressung von Parenchymflüssigkeit, deren 3 
 Gerinnung und ers chmelzung bildet sie. Man kann auch die andere 
öfters discutirte Möglichkeit annehmen, dass der Basal-, bezw. Aussen- 
rand der Zellen selbst erhärtet und die erhärteien Partien verschmelzen. 
Die letztere Alternative scheint mir weniger für sich zu haben, da 
meistens keine gesonderten Zellenleiber Fon A an N der Vor- 
gang anknüpfen könnte. a 

4. Fibrilläres Bindegewebe. Ich verweise auf dieinCap.H 


ches Gewebe auftriti, zuerst blos eine stärkere Röthung des indifferenten 


so: da wo bereits zarte Bindegewebsfasern in feinem Gewirre als Knäuel 


mälig durch schwächerwerdende Färbung in die Umgebung. (DieKerne ° 
des Bildungsgewebes in der comprimirten Masse werglen zu Bindegewebs- | 
körperchen.) Diese Bildung lässt sich wohl unschwer folgendermassen 


höhte, lebhaftere Färbung. Da auf das immer stärker gequetschte Ge- 
webe keine ‚weiteren Kräfte einwirken, so verliert es mehr und mehr 
seine in der Durchtränkung begründete Lebensenergie und zerfällt in 7 
die physiologisch stumpfste Gewebsform, das fibrilläre Bindegewebe. % 
Die Correctheit dieser Erklärung ergiebt sich, glaube ich, aus jedem 
einzelnen Falle, den man genauer prüft. Die Knickung und Zergliede- 
rung des ganzen Armes in seinen Gelenken, welche darauf beruht, ver- 
spare ich mir. Ich mache nur darauf aufmerksam, dass bei dem Heraus- 
queischen der kalkhaltigen Parenchymflüssigkeit die Umgebung reicher 7 
daran werden muss; daher die Menge und Massigkeit des niedergeschla 
genen Kalkes in den Gelenkflächen neben dem fibrillären Bindegewebe 
An jeder Stelle ferner, welche durch Druck zum Schwunde gebracht 
wird, wird vorher das indifferente Bildungsgewebe in fibrilläres Binde- 
gewebe übergeführt; 2. B. bestehen die Scheidewände, welche di 
unteren Hälften der Ganglien trennen (Fig. 19 A. B. Ds), und welch 


1 nachher bei de heckune und Verflach ung der Banelicnk eite sehr redu- 
eirt werden, ursprünglich lediglich aus fihrillärem Bindegewebe oder 
doch aus stärker geröthetem Bildungsgewebe!). Ebenso verhalten sich 
die Stellen, welche anfangs in der Falte am Munde, die nachher zu den 
|" Zahnträgern sich gliedert, die letzteren verbinden; hier ist es besonders 
{ deutlich, wie durch das Hereinwachsen der Armanlagen und den Gegen- 
| druck der alten Zähne die Quetschung entsteht. Jede Stelle, wo nach- 
; her ein Tentakel durchbricht, ist vorher stärker carminisirt oder schon 
| fibrillär zerfallen und degenerirt. Das gilt nicht nur von den seitlichen 
' Tentakeln, sondern gerad’ so vom endständigen?). 

| 5. Nerven. Ueber die Kräfte, welche die histologische Differen- 
| zirung des Nervenbandes hervorrufen, kann ich am wenigsten sicheres 
aussagen, der ganzen Verschlossenheit dieser Gewebsform gemäss. . Beim 
 Nervenschliessungsbogen deutete ich schon an, dass es eine Spannung 
] in den Nervenströmen des alten, offenen Ringes sein möge, welche, 
} durch die Theilung hervorgebracht, wie an den Polen einer offenen gal- 
vanischen Kette, auf dem möglichst kurzen Wege sich vereinigen und 
| auszugleichen sucht. Eine ähnliche Ursache würde die gewebliche Aus- 
| bildung in den brachialen Stämmen setzen. — Man könnte vielleicht, 
um sich’s anderweitig klar zu machen, an den Willen, oder än die un- 
| willkürliche refleetorische Tendenz der alten Körperhälfte denken, der 
i fortwährend wachsenden, an und für sich für das Leben unbrauchbaren 
und todten jungen Hälfte als eines heterogenen Appendix Herr zu wer- 
‘ den und sie für den Kreis der eigenen Lebensihätigkeiten zu gewinnen. 
| Diese Tendenz müssie vor allem an das Nervensystem anknüpfen, nicht 
I nur nach seiner beherrschenden Stellung selbst, sondern auch wegen 
4 der Continuität aller seiner Theile, welche eine derartige Bestrebung 
} unterstützt. Jedenfalls ist es auffällig, dass das Nervenband, sowie es 


4) Vergl. den Nachtrag zu Th. !, p. 540. 

I 2) 80 lange neues Bildungsgewebe (durch Zellvermehrung) erzeugt wird, wird 
J der Druck vor der bohrenden Wassergefässspitze immer wieder ausgeglichen wer- 
' den; hört die Vermehrung auf, so wird er zur Umwandlung in übrilläres Bindege- 
4 | webeführen. Dieses kann nicht weiter vorgeschoben, sondern nur, wieesendlich auch 
i ‚geschieht, durchbrochen werden. Stände der Armspitze ein äusserer Widerstand, 
; von. einem fremden Körper ausgehend, während der Regeneration enigegen, so 
| müsste die Haube schon da comprimirt und in fibrilläres Bindegewebe verwandelt 


| fässstammes zu hindern (ohne durchbrochen zu werden), und erlaubten dabei die 


ung (widrigenfalls er zu Grunde gehen müsste), so könnte vielleicht jeder Ten- 
'takel des nächsten Paares die Rolle einer Gefässstanmspitze übernehmen. Ich er- 
| hne diesen Fall deshalb, weil er möglicherweise in der Wirklichkeit vorkommt 
i der Gabelung von Seesternarmen, welche Lürken beschrieben hat (V). 

a Zeitschrift f. wissensch, Zoologie, XXVII. Bd. 32 


| werden. Wäre dieses massig genug, um das Vordringen des brachialen Wasserge- 


Bedingungen im Organismus ein Fortbesiehen und eine Ablenkung in der Formbil- 


neh 
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entsteht, | 
zerlegt, hend die ihrisen Anlagen noch Eine a: eines en 
Ueberganges zeigen. Die Nervenkappe, welche aus dem umgebenden 
Bildungsgewebe,, in das sie seitlich und oben übergeht, fortwährend 
neues Material hineinzieht, formt dieses so um (Fig. 42), dass es augen- 
blicklich den eigenartigen, matien Glanz des Nervengewebes bekommt. 
Dabei wird das Protoplasma, wie es scheint, dichter, die Kerne ge- 
drängter. An der Stelle der nachherigen Fasermasse werden die Kerne ° 
‚immer blasser und blasser, so, dass der blasse Complex in den dunk- 
leren Rand des Bandes allmälig sich verliert. Die Kerne schwinden im- 
mer mehr, und eine innere Fasermasse hat sich einem äusseren Zellen- 
beleg contraponirt. Die drei Commissuren werden früh sichtbar, schon 
während der geweblichen Umwandlung (Fig. 15 Any + und N, =). 
6. Skeletmuskeln. Ihre Bildung schliesst sich, im Gegensatz 
zu den Tentakelmuskeln, den über dieses Gewebe bekannten histogene- 
tischen Vorgängen an. Man sieht Zellen und Kerne sich strecken, die 
Kerne werden nach aussen gestreckt oder degeneriren. Es können sich 
mehrere Zellen an einanderlegen und gemeinsam durch Verschmelzung ° 
einen Strang bilden, wie mir’s bei den Zwischenwirbelmuskeln vorzu- 
herrschen schien; sie können einzeln ausgezogen werden, wasich mehr % 
beim Lippenmuskel zu beobachten glaubte. Der verschiedenen Anzahl 
‚ der gedehnten Zellen entspricht die im einzelnen Muskel wechselnde F 
Stärke der schliesslichen Fasern. “i 
7. Tentakeln. Junge Tentakeln bestehen, wie ich’s oben schil- E 
derte, aus einem einschichtigen äusseren und einem ebensolchen inneren 4 
Epithel; beide sind durch eine feine, proioplasmatische, homogene Haut 
getrennt (Fig. 15 AundB). Bei der Verlängerung der Tentakeln, wobei ° 
‚die Epithelien wachsen, drängt sich das äussere von den Seitenwänden 4 
des Cylinders gegen die Tentakelspitze zusammen, daher es hier am 
dicksten, mit allmäliger Dickenabnahme gegen die Tentakelwurzel; und 
‚je stärker die Zusammendrängung, um so mehr presst sie die Zellen 1 
‚seitlich zusammen zu Cylinderzellen. Das innere Epithel wird an der 
a priori verlangten Theilnahme an der Umwandlung des äusseren (nach 
. den gleichen Wachsthumsbedingungen) verhindert durch den Druck des 
 Tentakelinhaltes, welcher die Zellen abplatiet. Dass die Ausstülpung 
des Wassergefässstammes, welche den Tentakel liefert, getheilt wird in 
zwei Abschnitie, das Tentakelgefäss und den Tentakel, bedarf kaum der ' 
Erwähnung. Ersteres reicht so weit, als die Ausstülpung nachher im 
' Knochen verläuft; mit diesem verschmilzt das äussere Epithel, und die ) 
protoplasmatische Haut wird zum Periost. Anders am freien Theile, d 
eigentlichen Tentakelanlage. Sobald hier der Durchbruch in’s Seewass 
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erfolge. ist, muss der 1 Deuck im inneren (da der Widerstand aufgehoben 
4 ist) eme gewaltige Expansion des Tentakels erzeugen. In dieser Aus- 
4 dehnung erblicke ich den Reiz für die sofortige Gontraction der Tentakel- 
"wand. Dem Reize entsprechend bilden sich in der Wand ebenso rapid 
- durch die ganze Länge Muskelfasern aus, und zwar aus der homogenen 
| plasmatischen Membran, welche die Epithelien trennt. Das Fehlen von 
Kernen auch auf diesen Trace Stadien der Ausbildung, die gleich von 
| Anfang an vollständige Länge durch die ganze Tentakelwand, so wie 
I das plötzliche Auftreten der Muskeln erlaubt nach meinem Ur theile gar 
| keine andere Erklärung. Der Vorgang zeigt, wie zur histologischen 
 Differenzirung zwar ein lebensfähiges Protoplasma , sowie ein Reiz zur 
4 physiologischen Function und dadurch bedingte stoflliche Veränderung 
nöthig, wie aber die Zelle, an welche als selbständiges Individuum die 
Thätigkeit nach vielfach verbreiteter Ansicht geknüpft sein soll, durchaus 
nebensächlich und überflüssig ist!). 

Inwieweit die verschiedenen histogenetischen Vorgänge sich gegen- 
Ä ‚seitig bedingen und beeinflussen, dürfie am ehesten aus dem Verhält- 
nisse der Muskelbildung und Skeletgliederung erhellen; ja ich zweifle 
nicht, dass man bei den Armen zunächst die letztere zum grossen Theil 
der ersteren als erzeugender Ursache zu übertragen hai, wie die folgende 
2 Anschauungsweise erläutern mag. Die Zwischenwirbelmuskeln sollten 
} einmal fertig ausgebildet sein, ohne bis dahin irgendwie fungirt zu haben 
4 (was in Wirklichkeit unmöglich ist); es sollte also ein völlig ungeglie- 
} derter Arm, wie er von den formbildenden Kräften angestrebt wurde, 
} vorliegen. Jetzt sollten plötzlich alle Muskeln ihre Thätigkeit in der 
4 Folge, welche sie eiwa im Leben innehalten, beginnen. Zuerst mögen 
4 die Muskeln einer Seite sich contrahiren, d. h. verkürzen. Die noih- 
4 wendige Folge ist eine Verkürzung der eiohnanisen Hautseite, welche 
an der Wirbelsäule, der Unterlage der Muskeln, überall festhängt. Be- 
stände diese Haut aus einem elastischen Material, so würde die Ver- 
kürzung ohne weitere Veränderung geschehen können. In Wahrheit 
st sie durch den eingelagerten Kalk ziemlich starr; das bedingt bei der 
rkürzung und Verbiegung mancherlei Knickung. Die Kniekung muss 
‚da erfolgen, wo der geringste Widerstand enigegensteht, d. h. unier 
nst gleichen Umständen an den dünnsien Stellen ; diese liegen zwi- 
chen j je zwei verlicalen Stachelreihen. Die Buck bringt daher nichts 


l ten des Armes. An den geknickten Stellen aber wird durch Druck 


N 1) 8. die gleiche ae über Muskelbildung, welche ich in meinem Aul- 
> zur Kenntniss des Bewegungsapparates der Infusionsthiere« (Arch. f. mikr. 
. Bd. XII) vertreten zu müssen glaubie, 
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| die Parenchy ee ih es folet dakis weiter Umwanı 
lung in Bbrilläres Bindegewebe, ein reicher Kalkniederschlag in der Um- 
gebung, kurz ein Gelenk. 
Die Thätigkeit der Muskelgruppe der anderen Seite stieden Diese, die 
der oberen Partien beider Seiten erzeugt die Rücken-, die der unteren die 
Bauchplatten. Ich überlasse esdem Leser, die sehreinfachensynostotischen 
Linien aus der morphologischen Anlage heraus selbst zu construiren. 
Das Verständniss der Wirbelabgliederung bedarf einer weiteren 
Uehberlegung, insofern als die relative Lage der Zwischenwirbelmuskeln 
'in der regeneratorischen Entwickelung sich ändert. Man beachte zuerst 
Fig. 11! Wenn hier Reize die Wirbelsäule veranlassten, sich oben zu 
contrahiren und zu verkürzen, dann würde die Contraction und .die 
histologische Umwandlung in Muskelfasern das Bildungsgewebe da am 
energischsten ergreifen, wo die derbsten Massen als Umwandlungsmate- 
rial sich bieten, nämlich zwischen je zwei auf einanderfolgenden Ten- 
akelpaaren. An dieser Stelle erfolgt in Wirklichkeit die Muskelanlage, . 
welche sich allmälig aus dem übrigen Gewebe sondert (wie solche sich 
umgrenzende Ballen in Fig. 15 © zu sehen). Nachher werden aber 
durch die morphologischen Veränderungen die Muskelanlagen selbst mit 
aus ihrer Stelle gerückt, wenn das obere vordere Wirbelende durch 
Verwachsung mit der Rückenhaut nach der adoralen Seite sich ver- 
schiebt. Wäre die Entwickelung der Muskeln schon vorher so weit ge- 
diehen, dass sie durch volle Thätigkeit auch eine volle Gliederung der \ 
. Säule gesetzt hätten, so wäre der ganzen Verse hiebung der getrennten, 
fertigen Knochen dans ein Widerstand erwachsen. Der Natur der 
Sache nach geht jedoch die Muskelthätigkeit allmälig vor sich, und so 
auch die Gliederung; das Endresultat der Muskelaction, die schliessliche 
Gliederung kann daher nach der definitiven Lage der Muskeln untersucht 
werden. Wie die Muskeln zuletzt gelagert sind, kann die Abtheilung der 
Wirbelsäule in Wirbel nur unterhalb der insel Muskeln geschehen 
(denn ein Muskel an einem festen Knocken ist ein Unding); das ist aber 
zugleich die dünnste Stelle der Wirbelsäule (wie es wiederum umge- 
kehrt an dieser von Verwachsungen freiesten Stelle allein dem Gewebe 
erlaubt ist, in Verkürzung und Verlängerung sich zu bewegen, d.h. zu ° 
Muskeln sich umzubilden). Auf diese Weise kommt die schliessliche 
Gliederung der Wirbelsäule so zu Stande, dass je ein Gelenk in der 
Mitte zwischen zwei Tentakelansätzen sich befindet. 
. Dass auch in der Scheibe die Knochengliederung zur Muskelactiohl 
in demselben Verhältnisse steht wie bei den Armen, lässt sich im ganze 
„leicht verfolgen. Die Abgliederung der Zähne habe ich nicht untersu 
(wahrscheinlich beruht sie aufeiner Fältelung der zusammengeschob 
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Haut t bei der aischhins des Zahnträgers durch die Armknickung. Das 
würde auch die von oben nach unten coniinuirlich abnehmende Zahnlänge 
erklären). | 

Man könnte sich vielleicht die Muskel- und Geleukbildung, also die 
Abeliederung des Armes noch auf eine andere Weise verdeutlichen. Es 
soll wieder der morphologisch fertige Arm aus indifferentem Bildungsge- 
webe vorliegen. Die abgliedernde Kraft aber soll nicht von den Mus- 
keln ausgehen, sondern von aussen herantreten. Wir wollen den Arm 
(vergrössert und handlich gedacht) an seiner Spitze anfassen und seitlich 

- umbiegen. Die Folge wird sein: Knickung und Lateralplaitenbildung 
auf der verkürzten, Muskelbildung auf der gedehnten Seite (wie denn 

vielleicht Zug und Dehnung einen Hauptreiz für die Contraction, bezw. 
Muskelerzeugung, abgeben). Beugung des Armes nach der andern Seite, 
sodann nach oben und unten, würde die typische Gelenk- und Muskel- 
bildung vollenden. In diesem Falle wäre die Armgliederung rein durch 
äussere Kräfte bedingt, eine echte Accomodation an die Aussenwelt in 
dern gewöhnlichen Sinne des Wortes »Anpassung«. Es leuchtet sofort 
ein, dass eine solche Anpassung um so weniger zulässig ist, je früher 
in der Entwickelung sie gesetzt wird, weil ein ganz junger Arm bei 
völliger Abgliederung und dadurch bedingter Untauglichkeit für die Er- 
zeugung genügenden Bildungsgewebes der morphologischen Weiterent- 
wickelung widerstreben müsste. Je mehr aber eine solche äussere An- 
passung bei der Armbildung zu beschränken und auszuschliessen ist, 
um so eher wird man sie zugeben können bei den Appendices des 

"Armes, welche, am wenigsten typisch, ganz an die Grenze der morpho- 
logischen Entwickelung fallen, ich meine bei der Gelenkung der Stacheln 

- und der Enistehung ihrer Muskeln. Nicht nur die sehr ungleiche Aus- 

"bildung der Gelenke beim erwachsenen Thiere deutet auf den geringen 

‚typischen Werth hin, sondern wenn ich richtig beobachtet habe, dass 
die Stacheln gebrochen, gelenkig und beweglich sein können ohne eine 

"Ausbildung von Stachelmuskeln (wie denn auch hier das Gelenk vor 

den Muskeln zu entstehen scheint, Fig. 18), so bleibt vielleicht gar keine 

‚ andere Möglichkeit, als dass das Gelenk durch äussere Kräfte, durch 
' mechanisches Anpressen des Stachels an den Arm, oder durch Ab 
zung von demselben , wie es bei den Kriechbewegungen die Berührung 

. mit fremden ee astänien leicht und oft mit sich bringen wird, also 
durch echte Anpassung hergestellt wird. 

Sehliesslich gedenke ich noch des ersten Zwischenwirbelmuskels 

und der Mundeckstücke. Während lange das junge Armwassergefäss 

noch annähernd horizontal nach aussen gestreckt ist, entsteht ganz nach. 
der Bese) an der oberen Fläche der ungegliederten Wirbelsäule der 
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_ erste Muskel zwischen dem ersten und zweiten Tentakelpaare (ein sol- 
cher Muskel fehlt beim erwachsenen Thiere). Wenn der brachiale 
Wassergefässstamm hinter dem zweiten Tentakelpaare seine Knickung 
erfährt, so schiebt sich das in der Oeffnung des rechien Winkels gelegene 
Bildungsgewebe der Wirbelsäule nach oben zu einem dichteren Ballen 
zusammen, so dass ihr oberer Contour die rechtwinklige Kniekung nicht 
mitmacht, sondern ziemlich glatt verstreicht. Dieses zusammengescho- 
benen Gewebeballens bemächtigt sich nun der eben in der Anlage 
begriffene erste Zwischenwirbelmuskel, indem er an seinem aboralen. 
Ende sich verlängert solange, bis er zum zweiten Tentakelursprunge das- 
selbe Lageverhältniss einnimmt, welches eigentlich, wenn der Arın ge- 
streckt bliebe, dem zweiten Muskel zukäme. So geschieht es, dass der 
‚erste Zwischenwirbelmuskel in der That dem wahren ersten entspricht, 
der zweite aber nicht dem wahren zweiten, sondern dem dritten; der 
zweite wird unterdrückt. — Die Verschiebung des aboralen Endpunetes 
des ersten Zwischenwirbelmuskels über den zweiten Tentakelursprung, 4 
hinweg lässt ferner die Enickung des vorderen Armstückes im ersien 
und zweiten Wirbel nicht eintreten. Deren Material erhält statt dessen 
‚eine Längstheilung infolge der Wirkung des oberen und unteren Musc. 
radialis. So kommen die Mundeckstücke zu Stande (für eine Abtren- 
nung des eigentlichen Wirbeltheiles dieser Knochen von den Zahnträgern 
liegt weder eine Muskelanlage noch eine sonstige Ursache vor). Bei ° 
 Ophiuren mit nur einem Paare Mundtentakeln ist vermuthlich die 2 
| Knickung des Armwassergefässes um eine Wirbellänge nach dem Munde “ 
zu verschoben; dann entsteht nur ein Musculus radialis, der superior 
der Ophiactis!); der erste Zwischenwirbelmuskel hat keinen Grund, Mi 
‚sich wesentlich’ zu verlängern, auch der zweite wird daher man, 4 
welcher sich dann zwischen dem ersten und dem zweiten der Ophiactis ” 
einschiebt; jeder Zwischenwirbelmuskel der Ophiactis ist daher (mit ° 
Ausnahme des ersten) nicht dem ebensovielten, sondern dem nächstfol- 
genden jener Ophiuren mit nur einem Mundtentakelpaare homolog. a 
Freilich stelle ich diese Behauptung auf ohne eigne Kenntniss solcher 
 Ophiuren, weder in anatomischer, noch in entwickelungsgeschichtlicher 3 
. Hinsicht; aus der Bildung der Ophiactis.erwächst mir jedoch, denke ich, E 
ein Recht zu der Vermuthung. ” 


4) Dass die Ophiuren mit einem Paare indie einen Ambulacral- y 
furchenverengerer besitzen, wird bestätigt durch Lance (IV, p. 275): »Die dem 4 
. Munde am nächsten liegenden Ambulacralplatien des Armes im Diseus sind paarig 4 
und nicht zu einem soliden Wirbel verschmolzen, sondern articuliren mit einander 
durch ein gezahntes Gelenk wie bei den Asterien. Wie bei den Asterien spannt sie 
hier zwischen De und Band ein Quermuskel von einer Wirbelhälfte z 
andern.« 


Br FE chokine der Theilung. Entste hung vonMadre- 
porenplatte, Steincanal und Herz. 


Lürsen schloss aus der schwankenden Körpergrösse heteractinischer 
Ophiuren, dass sich da die Theilung wiederholte (V, p. 6—14). Dieser 
Art der Beweisführung glaube ich nicht beistimmen zu dürfen aus fol- 
genden Gründen: Bei Asteracanthion rubens waren alle meine zehn 
Exemplare von einem Gesammtdurchmesser unter 2 Cm. regelmässig 

_fünfarmig, doch wohl eine Hindeutung darauf, dass sie als solche zur Welt 
kommen. Nach deren Analogie wird man vermuthen, dass auch die 
Ophiactis fünfarmig entsteht. Da sich aber regelmässig fünfarmige Indi- 
viduen dieser Species von allen Körpergrössen finden, so folgt daraus, 

dass die Ophiactis, wie sie bis zu späterem Lebensalter in der jugend- 
lichen Form sich erhalten kann, so auch erst in dieser späteren Zeit sich 
zu. theilen vermöge; daher man also recht wohl grosse heteractinische 
Exemplare als aus einer einzigen Theilung hervorgegangen betrachten 
mag. DerEinwurf, als könnten grosse fünfarmige Thiere bei der schwan- 

kenden Zahl der jungen Armknospen schon eine Theilung durchgemacht . 
haben, wird, meineich, widerlegt durch das Gesetz, wonach alle heterac- 
tinischen Exemplare sechsarmig waren (entweder3-+-3, oder 2-HA), die 
fünfarmigen aber stets regelmässig ohne Heteractinie. Wenn nun durch 
diese Argumente Lürzen’s Schluss in Betreff der wiederholten Theilung 
hinfällig wird, so glaube ich eine solche bewiesen zu finden durch das 
Verhalten des Steincanals und der Rückenhaut nach der Theilung‘). 

- Beide Organe sollen jetzt nach einander besprochen werden. 

4) Madreporenplätte, Steincanal und Herz. Ueber die 
Steineanäle im besonderen habe ich an getheilten Thieren folgende ver- 
schiedene Beobachiungen gemacht: | 

a. Die Bildung des Steincanals und Herzens zeigt Fig. 45 ©. Man sieht 
in der jungen Körperhälfte zwei Zellstränge (Vs. P+ und C++), 
‚ welche als Anlagen der beiden Organe vom Gefässbogen zur Haut 


ziehen (der des Herzens wurde durch den nächsten Schnitt bis zum - 


Bogen ergänzt). Beide Stränge sind noch solid, an wenig älteren 


\ 4) Die Wiederholung der Theilung bei Seesternen ist leicht zu erweisen aus 
der Verschiedenheit der Arme mancher Thiere. So habe ich in Cap. Iz. B. einen 
_ Asteracanthion erwäbnt, welcher 4 junge und 3 alte Arme besass. Von den letzte- 
ren aber waren zwei viel grösser als der dritte, und bei der Regelmässigkeit junger 
noch ungetheilter Thiere dieses Genus lässt die Ungleichheit der 3 alten Arme 
auf eine frühere Theilung schliessen (es ist dasselbe Verfahren, welches aus der 
. Heteractinie überhaupt vorhergegangene Theilung folgert, angewandt auf die eine 
‚Köperkälfte). Bei der Ophiactis wächst jedenfalls eine Körperbältte erst wieder zu 
vollständiger Regelmässigkeit heran, ehe sie sich von neuem theilt. 
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Ströme im Wassergefässringe aulstellte: jede CGontraction einer Porı- 


alle Einzelcomponenten zu vernachlässigen und ihre Resultante allein 


.. Flüssigkeit strömt von beiden Seiten gleichmässig in den Steincanal ein; 
‚ dadurch entstände jederseits von seinem Ansatzpuncte im Ringe ein lee- 
rer Raum, wenn er nicht sofort ausgeglichen würde durch eine gleiche 
‚So schreitet der Punct des leeren Raumes, bezw. der des verringerien 


treffen an der dem Steincanal diametral enigegengesetzten Seite des 


gen von der an jedem anderen Puncte. Diese Stelle des Ringes, welche 
ich den Gegenpunct des Steincanales nennen will, muss sich plötzlich 


\ Stadien sind sie lrahahre und haben das dur na der alön, dm 
her die Entwickelung schwer zu verfolgen. Die Anlagen sind i in der 
jungen Hälfte medial und links, der alte Steincanal (es ist nur einer 
vorhanden) liegt medial und io Ir 

b. Vier Körperhälften hatten je einen Steincanal. . 
c. Eine Körperhälfte hatte einen medialen und einen lateralen Stein- 
 canal auf verschiedenen, 
‘d. eine andere zwei offensalche auf derselben Seite von der Mittel- 
>. linie. 
.e. Zwei halbe (durch Theilung entstandene Thiere) hatten je drei Stein- 
canäle (natürlich zwei mediale und einen lateralen). | 

‚£. Endlich fanden sich mehrfach alte Körperhälften ohne Steincanal. 
Für die Aufgabe des Steincanales halte ich den Ausgleich der Druck- 


Bi ntaukungen bei Bewegungen im (sonst geschlossenen) Wassergefäss- h 
system. (Die Mischung des Inhaltes mit Seewasser kann nicht dieHaupt- 
' sache sein, wegen der Lage der Madreporenplatte bei den Hoiothurien.) 


Und da gilt dieselbe Regel, welche ich sub B bei der Untersuchung der 
schen Blase, eines Tentakels, eines Armsphincters, ja jede Arm- und 
Körperbewegung muss die Flüssigkeitssäule im -Steincanal verändern, 
indem sie einen Strom entweder aus dem umgebenden Wasser herein- 4 
bezieht oder in dieses ausstössi. Die rings gleichförmige Vertheilung der 
Organe verstatiet es, bei der Discussion über die Wirkung dieser Ströme 


in den Wassergefässring zu verlegen. Jeder Ausfluss nun aus dem Stein- ° 
canale erzeugt im Ringe eine doppelte Welle: Die zu entziehende 


von den Nachbarstellen des Ringes nachströmende Flüssigkeitsmenge. 
Inhaltes, jederseits vom Steincanalansatze aus fort, bis sich beide Wellen 


Ringes. Hier aber muss die Abnahme des Inhalies das doppelte betra- 


4) Zur leichteren Orientirung theile ich eine in der Regeneration begriffene 


 Ophiactis durch eine Mittellinie, welche durch den mittleren alten und mittleren . 


jungen Arm geht, in eine rechte und eine linke Seite; die vier Interbrachiaifelder, 
welche an dieser Linie liegen, bezeichne ich als mediale, die Bei UbTIBAR al 
laterale. | 
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deppelt.s so ‚stark zusammenzielen;, als die uirien, Theile des Ringes; 
und wenn die stärkere miele nicht durch eine entsprechend ver- 

stärkte Wandmuskulatur regulirt wird, so muss der äussere Druck, ent- 
weder aus der Leibeshöhle, oder falls die fragliche Stelle des Ringes fest 
| der Haut anliegt, vom äusseren Seewasser her, ein Zusammenklappen 
der Wandungen als Folge jeden Ausflusses aus dem Steincanale veran- 
lassen. Die junge Ophiactis wird als eine normale Ophiure mit einem 
Steincanale zu betrachten sein!). In dieser fällt der Gegenpunct des 
Steincanales zusammen mit dem Ansatze eines brachialen Wasserge- 
' fässstammes. Die Compression des Gegenpunctes durch jeden Ausfluss 
} aus dem Steincanal wird hier verhindert, denn das am Inhalte fehlende 
} kann jedesmal leicht aus dem Arme ergänzt werden, ohne weitere Wir- 
kung auf diesen, welcher einen so geringen Flüssigkeitsverlust leicht 
- durch Vertheilung auf seine verschiedenen Wassergefässräume unmerk- 
4 lich macht. Anders liegt die Sache nach der Theilung. ‘Der alte Stein- 
} canal soll da beispielsweise ein medialer sein. Wird dann der Wasser- 
 gefässring durch den jungen Wassergefässbogen geschlossen, dann findet 
der Steincanal seinen Gegenpunct in letzterem, jedesmal als den diame- 
} tral enigegengesetzten Punct des Ringes, in unserem Falle in der media- 
4 len jungen Pori'schen Blase der anderen Seite. So lange der Bogen noch 
flach ist, braucht er jedoch nicht gerade, wie beim erwachsenen sechsar- 
| migen Thiere, aufdie Porr’sche Blasezu fallen, weil diejungeHälftenach der 
} Verschiedenheit der alten Ringtheile, welche über die beiden seitlichen 
"Arme hinausragen, zur alten in ihrer Anlage nicht immer gleich durchaus 
j symmetrisch ist, sondern die Symmetrie erst allmälig durch Herstellung 
des Gleichgewichts im Wassergefässsystem bewirkt wird. Bei dem 
| Vebergange der anfangs asymmetrischen Siellung der jungen Hälfte in 
| die zur alten streng symmetrische wird der Gegenpunei am Rogen sich 
| verschieben, und diese Wanderung wird um so grösser sein, je grösser 
| die anfängliche Asymmetrie, Ich setze als ersten Fall die Gleichheit der 
| beiden Ringenden ausserhalb der seitlichen Arme, alse völlige Symme- 
} trie der jungen Hälfte zur alten. In diesem bleibt der Gegenpunet con- 
} stant in der diametral gegenüberliegenden medialen jungen Porr'schen 
Blase. Wenn diese Blase von Anfang an ununterbrochen spielte, sich 
j erweiternd und contrahirend, so würde sie die Flüssigkeitsmenge, 

] welche bei jedem Ausflusse aus dem Steineanale am Gegenpuncte dem 
1 Ringe entzogen wird, aus ihrem Inhalte ersetzen können. In der rege- 


1 4) Die Entstehungsursache des ursprünglichen Steincanales ist mir völlig 

L rend; sie wird eine ähnliche sein (möglicherweise Druck vom Innern des Wasser- 
B efüsses aus) wie die, weiche die unter F erwähnten körperhälften mit Madreporen- 
tien ‚versorgt. 
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neratorischen Eniwi ehelune sind, wie ie zu zeigen achte, die‘ ‚junge jr 
"Porr'schen Blasen anfangs thätig, dann werden sie bei der fortschr eiten- 
den Armanlage in ihrer Thätigkeit gehemmt und nehmen diese endlich 
wieder auf. In die Periode, wo die jungen Arme horizontal nach aussen 
sehen, wo sie zu Ungunsten der Poir’schen Blasen die Hauptmasse des 
Stromes aus dem alten Gefässring für sich auffangen, fällt die Anlage 
des Steincanals. In dieser Zeit wird die Wirkung des alten Steincanales 
auf seinen Gegenpunct, die junge Blase, ein Zusammenklappen der Blase 
und ihres Ansatzpunctes am Ringe durch äusseren Druck hervorrufen. 
Blase und Bogen liegen in diesem Stadium noch fest der Rückenhaut an; 
der Effect des Zusammenklappens ist daher wohl die festere Verbindung 
der Rückenhaut mit der Blase und ihrem Bogenpuncte, hergesiellt da- 
durch, dass das Seewasser die Haut andrückt. Wenn nachher durch 
Vergrösserung der jungen Scheibenhälfte die Rückenhaut (resp. ihr Sei- 
tentheil) von dem Wassergefässbogen sich entfernt, so wird die Verbin- 
dung von Bogen und Haut am Gegenpuncte zu einem soliden Strange 
ausgezogen. Dieser ist die Anlage des Steincanals. Er wird bald durch- E 
bohrt vermitielst des von jedem Ausflusse aus dem alten Steincanale 
erregien äusseren Druckes (v6m Seewasser her) auf den Gegenpunct, 
bezw. anf den Ansatzpunct der soliden Anlage des jungen Steincanals 
an der Haut. Ist die Durchbohrung und damit der junge Steincanal fer- 
tig, so beginnt er sein eigenes Spiel der Wasserzu- und -abfuhr. Dieses 
Beispiel der Bildung giebt der oben erwähnte Falla. Ich nehme ein an- 4 
deres: der alie Steincanal soll wiederum ein medialer sein, die junge 
Körperhälfte aber asymmetrisch zur alten. Während sie in die sym- 
metrische Stellung übergeht, muss der Gegenpunct am Gefässbogen [in 
seiner Relation zu dessen Anhängseln) sich verschieben. Er kann dabei 
‚anfangs in den lateralen Interradius der anderen Seite fallen und später 4 
erst in den ihm gebührenden medialen. Sind dabei die übrigen Bedin- ° 
gungen erfüllt geblieben (Unterdrückung der Thätigkeit der Porrschen 
Blasen und unmittelbare Nachbarschaft von Haut und Gefässbogen), so 4 
kann der alte Steincanal nach einander zwei junge erzeugen. Niemals 
aber wird er, nach diesem Prineipe, drei hervorzurufen vermögen, näm- 
lich keinen auf seiner eigenen Seite. — Ist das Tbier mit drei Stein- 4 
canälen herangewachsen und theilt es sich von neuem, so bekommt, 
wenn die Theilungslinie zwischen den benachbarten, jungen Stein- 7 
canälen hindurchgeht , die eine Körperhälfte zwei gioimenmäle, einen. 
lateralen und einen medialen. Hatte das regenerirte Individuum nur zwei 
 Steincanäle, so bekommt jede Hälfte nur einen. 3 
Als einen weiteren Fall supponire ich, der Steincanal nach der " 
ersten Theilung sei in der ihn bergenden Halfte kein medialer, sondern 
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ein lateraler (ausserhalb der Arme). Sein Gegenpunct wird anfangs, 


solange der Schliessungsbogen noch kurz, in den alten Gefässring selbst 
fallen, wo er ohne Wirkung bleibt; nachher kann er in den ersten late- 
ralen Interradius der anderen Seite rücken, und falls die Bedingungen 
noch genügen, einen jungen Steincanal erzeugen; doch liegi es auf der 
Hand, dass er es nicht immer thun kann, ja nur in den seltensten Fällen 
thun Be 
Setzen wir ferner die Wirkung zweier Steincanäle an derselben 
Thiere, zunächst am erwachsenen. Hier kann jeder einzelne seinen 
Gegenpunct erzeugen, welcher jedesmai im diametral entgegenstehen-— 
den Inierradius liegt, sie können aber auch ihre Wirkungen zu einer 
Resultante vereinigen ; die ist ein Gegenpunct in der Mitte des grösseren 
Ringstückes, das ihre Ansatzpuncte begrenzen. Endlich kann auch noch 


eine andere Resultante entstehen, ein Punct von den Eigenschaften des 


Gegenpunctes in der Mitte der kleineren Ringhälfte, dem letzteren gegen- 
über. Die Wirkungen der Steincanäle scheinen bei alten Ophiuren nicht 
in Betracht zu kommen (zur Erzeugung neuer), deshalb, weil der Ring 
mit seinen Appendices an allen den Stellen, um welche allein es sich 
handeln kann, oben von der Haut losgelöst ist, unten einem undurch- 


‚dringlichen Knochengerüste, resp. einem Muskel (dem Musc. interra- 


dialis aboralis) aufliegt. Die Wirkungen aber zweier Steincanäle einer 
alten Hälfte auf die junge, in der Regeneration begriffene können die 
sein: entweder es entstehen an den beiden Gegenpuncten zwei neue, 
oder beide Wirkungen vereinigen sich zu einer Resuitante, welche in 
einem neuen Steincanale zum Ausdrucke kommt. Dazu eine weitere 


Complication der ersten Eventualität: hier werden die beiden jungen 


Steincanäle nur durch einen (jungen) Interradius getrennt sein, und sie 
können ihre Wirkung vereinen, um auch in diesem einen Steincanal zu 
erzeugen. In diesem Falle hat die Ophiure fünf Steincanäle. Um dies 


zu erreichen, müssen noch die übrigen Bedingungen erfüllt sein, was 


bei jeder sinne des Numerus immer unwahrscheinlicher wird. 'Theilt 


sich das Thier mit fünf Canälen, so wird aus der einen alten Hälfte mit 
drei ein neues Thier mit sechs entstehen können. 


Schwerlich wird man die Unzahl der möglichen Complicationen ın 


| der Wirklichkeit jemals nachrechnen. Eins jedoch folgt daraus, wie mir 


£ 


‚scheint, für die Untersuchung mit Sicherheit: nämlich die Minimal- 


bestimmung der vorhergegangenen Theilungen aus den Steincanälen 


‚der alten Hälfte; und dazu will ich die oben angeführten Fälle be- 
‚nutzen. Die vier Körperhälften unter 5 haben mindestens je eine Thei- 
lung durchgemacht. c hat mindestens zwei, d mindestens drei Thei- 


ungen bestanden ; denn bei letzterem Thiere ist es klar, dass seine 


in: erhalten, ist mir unbekannt. Sie eh vermuthlich nicht in demselben Verh It- 


are lnnieh Sinai, u 


beiden Steincanäle auf einer Seite von der Mittellinie nicht aus « 
' einfachen Wiederholung der Theilung hervorgehen können. Die beiden 
'  Steincanäle des letzten Exemplars, bezw. Schnitte durch die Madre- 
porenplatten, habe ich in Th. I, Fig. 44 und 45 abgebildet; man erkennt 
sofort an der lebhafteren Färbung und dem weniger abgeplatteten Epi- 
thel, dass der mediale (Fig. 4%) der jüngere ist. Die Körperhälften unte 
e mit je drei Ganälen hatten endlich mindestens drei Theilungen hinter " 
sich. In dem einen hatten sie nur eine Resultante, einen Canal in der . 
jungen Hälfte erzeugt. Das beweist, wie kärglich im allgemeinen die ‘ 
‚ übrigen Bedingungen mehrfache Canalanlagen gestatten. Und wenn die 
Beispiele die Minima der früheren Theilungen angeben, so ist doch deren Ss f 
Zahl mit aller Wahrscheinlichkeit viel bedeutender. Es wird sich daher 
die Theilung an demselben Thiere viel öfter wiederholen als dr eimal 1ya 


4) Warum bei der Ophiactis die neue Madreporenplatte jedesmal wieder die j 

Lage der originalen erhält, wird aus vorstehendem klar sein; sie rückt bei der Aus- 
weitung der Scheibe nach unten hinab. Schwieriger scheint die Frage, warum bei 
: den Seesternen, deren regeneratorische Entwickelung doch im allgemeinen densel- 
ben Gang einschlägt wie bei der Ophiactis, die Platte stets wieder da auftritit, wo 
die erste embryonale lag, auf dem Rücken nämlich. Dasselbe trifft die epigonale 
Madreporenplatten vieler Asteridengenera ohne Schizogonie (II). Ich finde den 
Grund in vorgebildeten Wasserräumen in der Haut der Interradien, welche sowoh 
den Steincanal als das Herz hergeben. Die Schnittreihe eines jungen, regulären 
fünfarmigen (noch ungetheilten) Asteracanthion (deren ich mehrere so zerlegte) zeigt, 
dass Herz und Steincanal noch nicht frei, sondern mit der vorspringenden Seiten 
‘wand der Interradien verwachsen sind. In einem Interradius, welcher den Stein- 
canal nicht beherbergt, trifft man von unten nach oben erst die Mundeckstücke E 
(Fig, 8 An. 0), davor die Gefässringe; die ersteren gehen über in eine stark nach 
innen vorspringende Haut (Fig. 10), und diese zeigt auf allen Schnitten dasselbe > 
Bild, nämlich einen Hohlraum, welcher nur von spärlichen Bälkchen durchzogen ei 
wird. Demselben Hohlraum entspricht in dem Interradius mit dem Steincanal im f 
Schnitt ein ganz ähnliches Höhlensystem, welchem nur die reichlichen Trabekeigä 
fehlen, offenbar das Herz (Fig. 9 C), daran am weitesten nach innen, auch noch mi 
der Wandung verwachsen, der Schnitt des Steincanales (Fig. 9 D. o). Erst späte 
wird sich also der Sieincanal mit dem Herzen aus der Wand loslösen und den freien 
Strang bilden, welchen man im erwachsenen Thiere findet; anfangs ist das Herz 
geradezu noch ein Theil der Leibeswand. Fällt nun auf den interradialen Theil des 
Gefässringes ein Gegenpunct, d. h. werden durch häufiges Zusammenklappen de 
 Ringwände die umgebenden Gewebe, denen er anhängt, entweder durch äusserei 
Druck oder durch die zerrende Bewegung durchbrochen, so geschieht der Durch 
bruch an der dünnsten Stelle.der betheiligten Haut, der Ring öffnet sich in den in 
terradialen Wasserraum hinein ; die weitere Wirkung des Gegenpunctes, die fort- 
währenden Inhaltsschwankungen des Wasserraumes durchbrechen auch die Hau 
aussen an der dünnsten Stelle, wodurch die Madreporenplatte entsteht, Ge 
nel mit dem Herzen. | Ä ie 
‚In welcher Ausdehnung sich die interradialen Wasserräume im spätern Le en 
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ls ‚ Rückenhant. Auch das Verhalten der Rückenhaut bei der 
cn erlaubt uns nicht selten, wenn auch weniger häufig als 
die Steincanäle, einen Schluss zu chen aus einem Hautschnitte eines 
sich regenerirenden Thieres auf vorangegangene Theilungen. Alte Platten 
verschmelzen nicht selten an der Linie der Synostose. Die dadurch eni- 
standenen grösseren, ungegliederten Hauttheile ähneln in letzterer Hin- 
sicht der Haut der jungen Hälfte, welche sich noch nicht gegliedert hat. 
Reichthum an Kalklücken und Pigment in jenen, Mangel an beiden in 
diesen sind die Merkmale, welche beide unterscheiden lassen, so dass 

derartige Verwechslungen ausgeschlossen sind. 

Die Ansatzstelle der neu erzeugten Rückenhaut an der alien (in der 
Theilungslinie) bleibt meist lange, ja immer sichtbar, dadurch dass das 
junge Gewebe, wenn es durch den Druck von innen gehoben wird, 
selten als einfache Fortsetzung des alten erscheint, vielmehr sich als 
Wulst an der Theilungslinie zusammenschiebt und sich über das äussere 
Niveau des Rückens empordrängt. In Th. 1, Fig. 31 habe ich eine solche. 
Uebergangsstelle der alten Rückenhaut (rechts) in die junge (links), 
welche jener an bistologischer Ausbildung schen fast vollkommen gleicht, 
abgebildet. In einem Verticalschnitte können solche Wülste auf der alten 

 Rückenhaut als Zeugen früherer Regenerationen dienen. Da sie jedoch 
mit wachsendem Alter mehr und mehr verschwinden, zeigen sie meist 
nur die letzte Theilungslinie sicher an. 

Es giebt jedoch weitere Kennzeichen. Die gründen sich auf vor- 
"theilhafte Disposition jungen Hauigewebes, welches noch der festen Er- 
 härtung entbehrt, zu Wachsthum und Ausdehnung, gegenüber den alten, 
stark verkalkten Platten mit ziemlich verdrängter und degenerirter Zell- 
substanz. Bei einer normalen (nicht getheilten) Ophiure mit Haut- 
 schuppen umstehen diese die a des Rückens, wie die Haare 
einen Haarwirbel; und ein Längsschnitt durch die Haut an dieser Sielle 
würde in der Mitte die Gentralschuppe den übrigen horizontal aufge- 
lagert zeigen, die übrigen aber darunter hervorsehen lassen, so dass die 
linken nach links und oben schauten, die rechten nach rechis und oben. 
Gerade so jedenfalls eine junge Ophiactis. Nach der ersten Theilung, 
falls die Theilungslinie, wie anzunehmen, den Rücken halbirt und durch 
das Centrum geht, müsste der Schuppenwirbel an derselben Stelle 
'wiederhergestellt werden, sobald die Rückenhaut der jungen Hälfte zur 
Grösse der alten herangewachsen wäre, sich nun gliederte und beide 


niss zu, in welchem sie in der Jugend zum Körperumfange stehen, da sie dann sehr 
gross. ‚werden müssten und schwerlich bis jetzt unbeachtet geblieben wären. An 
sie a ren auch die Bildung der pe) entstehenden Steincanäle und 
Herzen : an. NR 
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die Rückenhaut der jungen Hälfte nimmt bei ‘gleicher Armlänge doch 
die grössere Hälfte der Scheibe ein, daher der Wirbel nunmehr excen- 
trisch nach der Seite der alten Körperhälfte zu liegt. Käme jetzt eine 
weitere Theilung, wobei die Theilungslinie ihrer früheren Richtung in 
denselben Interradien treu bleiben mag, so würde sie doch nicht die 
Rückenhaut so halbiren, dass wiederum der alte Theil der einen, der 
junge der anderen Körperhälfte angehörte; sondern die junge Rücken- 
haut würde so getheilt werden, dass der eine Theil zwar die eine Hälfte, 
der andere aber mit der alten Haut zusammen die andere Hälfte bedeckte. 
‚Diese letztere Hälfte trägt also schon vor der Regeneration einen Schup- 
penwirbel, eine Wechselstelle der Schuppenrichtung; und wenn die 
fehlende Hälfte wieder dazu ergänzt wird, so kommt ein Wulst an der 
Vebergangsstelle hinzu. Es wird nachher zwar am Platze des Wulstes 
kein eigentlicher Wirbel entstehen können, aber das fertige Thier wird 
doch die sicheren Anzeichen einer mehrfachen Theilung an sich tragen. 
Welche Verwickelungen dabei entstehen, wenn die Theilungslinie aus 
einem Interradius in einen andern überspringt, ist leicht zu erkennen; 
dann wird ein Hautlängsschnitt etwa die Merkmale einer einfachen oder 
doppelten Theilung, ein anderer die einer drei- und mehrfachen auf- 
weisen können. Auf diese Art erhalten wir ein ähnliches Resultat, wie, 
bei den Steincanälen, das nämlich, dass die Anzahl der Wirbel und ”° 
Wülste in einem Hautlängsschnitt zwar nicht der Anzahl der Theilungen 
‚entsprechen muss, wohl aber das Minimum der vorhergegangenen Thei- 
lungen angiebt, also wieder eine Bestimmung des Minimums. Als Bei- 
‚spiel führe ich die Hautschnitie in Fig. 4 und 2 an, beide demselben 
Thiere entnommen. In Fig. 2 bezeichnet C die letzte Theilungslinie, der 
Wirbel in A eine frühere, vielleicht die erste; wahrscheinlich geht bei ” 
B eine dritte durch; in Fig. 1 gilt zunächst dasselbe, aber die reichere 
Verwerfung der Schichten in der Wirbelgegend (A) lässı vermuthen, 
dass sie eine grössere Anzahl von Theilungslinien umfasse. | 


I. Einige Schlussbemerkungen. 
| In den vorstehenden Gapitelabschnitten habe ich zu zeigen mich 
bemüht, wie bei der Vervollständigung einer dreiarmigen Körperbälfte 
‚jedesmal eine dreifache Anzahl junger Arme nach einigermassen mathe- 
matisch-physikalischer Berechnung erzeugt werden müsse. Wenn nun, | 
wie ich folgerte, die Ophiactis fünfarmig zur Welt kommt, bei der ersten 
Theilung in eine drei- und zweiarmige Hälfte zerfällt (wie ich selbst‘ 
‚solche zweiarmige beobachtet habe) und die letztere vier Junge Arme 


497 


so Kine. aus dieser Vierzahl die Hinfälligkeit 
en Theorie en werden. Den hieraus erwachsenen Einwurf 
I will ich jeizi womöglich zu entkräften versuchen. 

| Bei der angestrebten Abrundung der Körperhälfte zum Individuum 
| (s.B) bogen sich die drei Arme zum Zwecke der Verengerung der 
| weitklaffenden Magenöffnung möglichst auseinander, bis je zwei Nach- 
‚barn einen Winkel statt von’ 60°, von 70° bildeten. Dadurch wurden 
| die blinden Enden der Gefässringe, welche Lage sie früher auch haben 
"mochten, einander zugekehrt, convergirend. Ich habe aus dieser Con- 
} vergenz in den Holzschnitien sub D die beiden typischen jungen Pouı- 
schen Blasen und die drei jungen Arme hergeleitet. Der Vorgang be- 
ruhte hauptsächlich darauf, dass der Stoss aus dem alten Gefässringe dem 
} Schliessungsbogen eine spitzwinklige Form zu geben suchte (Holzschn. 7), 
i dass dagegen Widerstände den spitzen Winkel in eine doppelt geknickte 
Linie umsetzten, wobei die beiden Stösse ad und cd’ (Holzschn. IT) den 
| mittleren Bogentheil ef vor sich herschieben wollten. Diese Tendenz, 
7 welche nur bis zu einem gewissen Grade ausführbar war, schuf an den 
J Knickungspuneten e und f die beiden Blasen, diese brachten endlich 
) zusammen mit den Each aus dem alten ee die drei jungen Arme 
hervor. nn 

4 Einer zweiarmigen Körperhälfte, welche sich zu individualisiren 
} strebt, vor allem durch Verengerung des Mundes durch Auseinander- 
spreizen der Arme, wird dieses niemals so vollständig gelingen, als der 
dreiarmigen, die den Arme müssten dazu einen Winkel von 480° 
1 bilden, sich also in einer geraden Linie gegenüberstehen. Dass das 
" nicht ih lehrt, ein Blick auf das Bauchscheibenskelet. Auch die 
Erfahrung weist keine derartig verbogenen Thiere auf, der Winkel 
zwischen den beiden Armen steigi auch hier kaum auf 90°. Die Folge 
\ davon ist, dass die beiden Stösse aus den blinden, resp. durchbroche- 
nen Enden des Gefässringes niemals ee convergiren, nicht 
einmal parallel laufen können, sondern divergiren müssen; und das 
halte ich für die Ursache, welche statt zweier typischen Pour'schen 
lasen drei, siatt dreier junger Arme vier hervorbringt. Ein Schliessungs- 
gen des Wassergefässringes wird auch hier entstehen müssen, ganz 
wie bei dem dreiarmigen Thiere, indem der ausgetretene Gefässinhalt 
ie Haut an der Theilungslinie unierwühlt; er wird ebenso aus der ver- 
ticalen in die horizontale Ebene umgelegt werden wie dort. Aber er 
wird viel grösser sein und mehr als die halbe Peripherie des Ringes 
ei nehmen , der alte Ringtheil dagegen nur die kleinere Hälfte. Die 
endenz L: convergirenden Siösse im Abschnitt D Holzschn. I war, 
us dem ‚ragen einen spitzen Winkel zu machen. Hier muss die der 
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solle eliche Form inc erreicht, _ 
S ‚durch allmälige, gleichmässig fortschreitende 
Abflachung des Bogens. Der Widerstand ist 
aber verschieden, nämlich am grössten in der 
Medianlinie, wo die Lippenmuskeln zusam- 
menstossen und sich mit Magen und Rücken- 
haut zugleick verbinden, obne zwischenge: 
schobenen Leibesraum. Daher kann di 
Ueberführung des Bogens I, ae bin die ge- 
rade Linie ef nur durch eine Knickung in der 
Medianlinie geschehen, nämlich in ZZI, g. So 
wird der Winkel ZIT, e g f die Mittelstufe 
zwischen dem Bogen I, «eb und der gera 
den Linie IT, ef. Der Winkel würde sich all- 
mälig zur geraden Linie strecken, wenn 
nicht inzwischen die beiden lateralen Blaser 
ausgestülpt würden, und nach ihnen die dritte 
mediale. Sie liegen in /II,e,gundf. Je 
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e und f aber mit den Stössen aus dem alten Ge- 
fässringe je einen lateralen. So muss jede 
zweiarmige Körperhälfte stets vier junge Arme 
hervortreiben. | 

Das Resultat ist Herunsch dies, dass nd } 
jeder Körperhälfte einer getheilten Ophiacti 
mag das Gesammtindividuum noch die ur- 
sprünglichen fünf Arme besitzen oder dur 
frühere Schizogonie sechsarmig geword 
sein, in jedem Falle ein sechsarmiges Thier 
der Hebenktann hergestellt wird). — — 73 

‚Ich bin bisher in der Schilderung u 
Erklärung, der Regeneration von der Theilun 
als einer a Thatsache ee 
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; a aus ulen, ungetheilten,  fünfarmigen, sonduhn aus chi Bu 
herstammen ‚ 50 muss die u Hälfte vier Arme haben; und da SRERn 
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keinem irgendwie zuverlässigen Maasse Bernie, so liegt doch vielleicht 
in folgenden Erwägungen ein Wegweiser für künftige Untersuchungen. 
- Die Ophiaectis, so wie die übrigen durch Diehotomie sich vermehren- 
den Asteroiden bekunden in diesem Verhalten eine Bilateralität, welche 
mit ihrem sonstigen radiären Bau scharf contrastirt. Die Vermuthung 
liegt nahe, dass man als Träger der Bilateralität dasjenige Organ anzu- 
sehen Bat, weiches, im Gegensatze zu den übrigen, nicht radiär, sondern 
bilateral angelegt wird. Dieses ist aber allein die Leibeshöhle oder die 
beiden seitlichen Ausstülpungen des embryonalen Darmes, die Perito- 
nealsäcke (von welchen in den meisten oe sich weiter 
das Wassergefäss abgliedert). Die Vermuthung, dass diese den Anstoss 
zur spätern Zweitheilung des Thieres geben möchten, wird wesentlich 
unterstützt durch die Beobachtung METscunikorr’s, welche GötTE anführt 
(I, p. 609 und 632 zweite Reihe) , dass gerade bei den Ophiuren die 
 Peritonealsäcke am meisten symmetrisch angelegt werden, daraus sich 
die Regelmässigkeit ihrer Theilung leicht würde herleiten lassen. Die 
Unregelmässigkeit dieses Phänomens bei den Seesiernen liesse sich viel- 
leicht weiterhin unschwer mit der Unterbrechung des Leibeshöhlen- 
raumes durch die einseitig entwickelten Blinddärme des Reetums in 
Zusammenhang bringen. Die gemeinsame Theilnahme gerade dieser 
beiden Glassen an der Schizogonie und die Begründung der Dichotomie 
in der bilateralen Anlage der Peritonealsäcke stimmen weiterhin sehr 
gui mit den gleichfalls von Görre (I, p. 610) angeführten Beobachtungen 
J. Mürter’s und Merscan:korr's, wonach eine vollkommene Symmetrie 
dieser Anlagen in seltenen Fällen bis jetzt nur bei Ophiuren und Aste- 
rien vorkommt, »indem sich beiderseits eine gegliederte Wassergefäss- 
anlage eniwickelte.« | 
Hier berühre ich auch noch die Uebereinstimmung zwischen der 
untergeordneien Bedeutung der Leibeshöhle und der Zufälligkeit der 
Theilung. Wir kennen alte regulär fünfarmige Asteracanthion- und 
Opbiactisexemplare, wir wissen, dass die erste Theilung an kein be- 


Frage: Wie kommt es, dass diese Hälften nur zwei junge Arme treiben, also auch 
zu sechsarmigen Thieren sich ergänzen? Auch diese ist, denke ich, unschwer zu 
‚beantworten. In Holzschn,. Isub D war der von den Stüssen aus dem alten Gefäss- 
ringe intendirte Winkel des Schliessungsbogens zu spitz, als dass er erreicht wer- 
den konnte, daher die Knickung und die zwei PoLr'schen Blasen. Bei einer vierar- 
. migen Hälfte wird die Convergenz der Ringenden ungleich stärker sein müssen, der 
| betreffende Winkel, in welchen der Schliessungsbogen umgeformt werden soll, eben- 
‚soviel flacher; ein solcher flacher Winkel kann aber in der That leicht hergestellt 
werden, ‚daher die doppelte Knickung des Bogens wegfällt. Die Folge ist, dass nur 
eine Porvsche Blase ausgestülpt wird, in der Mittellinie, und diese bedingt weiter 
blos zwei ee Arme. 


. theilen; ich entsinne mich z. B. einer grossen Ophiomyxa pentagona 


e Embryo durchbrochen habe. — — 


platten. Dieser Schluss wird durch die Ergebnisse der Entwickelung BR 


Appendices des Wassergefässringes bezog, wird ebenfalls hinfällig. 


ih dur ehren muss, ne dass der Process) belie 
sistirt werden kann. Andererseits treffen wir bisweilen sechsarmige 
.. Exemplare an in Ophiurengeschlechtern, welche in der Regel sich nich 


mit sechs Armen aus dem Strassburger Museum; und bei der kommt 
es mir wahrscheinlicher vor, dass sie aus einer gelegentlichen Theilung. 
entstanden sei, als dass sie das feste Gesetz der fünf Armanlagen im 


Endlich corrigire ich noch einige Schlüsse, welche ich im ersten 
Theile aus der vergleichenden Anatomie ziehen zu müssen geglaubt 4 
hatte, auf Grund der bei der regeneratorischen Entwickelung ermitielten 
'  Thatsachen. Ich hatte dort im ersten Capitel die Mundeckstücke mit 
ihren Deckplatten, den ossa peristomialia, sowie den ossa tectoria angu- 
larium oris ab- und adoralia, in die Reihe der Armgliederknochen ein- 
zureihen versucht, in der Weise, dass zwei conjugirte Mundeckstücke, 
verbunden und durch einen Horizontalschnitt wieder getheilt, zwei _ 
'Wirbeln entsprächen, das os peristomiale aber zwei brachialen Bauch- 
platten und die ab- und adoralen Deckplatten zwei Paaren von Lateral- 
dahin modifieirt, dass nur die äussere Hälfte der Mundeckstücke, in 3 
gleicher Weise behandelt, zwei Wirbeln und die ossa peristomialia zwei 
Bauchnlatten homolog zu setzen, dass dagegen die adoralen Hälften de 
Mundeckstücke mit ihren Deckknochen als Producte einer besonderen 
Integumentfalte , als eigenartige Theile der Scheibe, ohne Homologa in 
. den Armen, Anzosehen sind. — Ein weiterer vergleichend anatomischer { 
Schluss, welcher als solcher vielleicht correet war und sich auf die 


Wenn ich dort aus allerlei anatomischen Uebergängen folgerte, die 
 sämmtlichen Appendices (ausser den Armwassergefässstämmen), näm- ; 
lich die einfachen oder mehrfachen Poır’schen Blasen, die Wassergefässe 
- der Leibeshöhle der Ophiactis, die Schläuche in den braunen Körperchen 

der Seesterne, und dergl. m., seien ursprünglich gleichwerthige, nach- 
her nur in verschiedene Gruppen zusammengefasste Ausstülpungen Kr 
des Wassergelässringes, so zeigt doch die Entwickelung, dass gerade 
entgegengesetzt die Porı'schen Blasen zuerst und einheitlich angeleg 
werden, und dass die übrigen Anhängsel als untergeordnete, atypische 

erst später zu ihnen hinzukommen. 
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EN Drittes Capitel. Vergleichendes. 


Die Thatsachen, dass die Arme bei den Larven der Stachelhäuter 
ziemlich spät nach dem Eintritt in’s physiologische Leben sich enti- 
wickeln, dass weiter regenerirte Arme sich in nichts von embryonalen 
unterscheiden, dass manchen Seesterngeschlechtern zwischen den origi- 
nalen Armen epigonal junge hervorsprossen, und dass endlich eine ver- 
lorene Armspitze bei der Ergänzung ganz die Ausbildung eines ursprüng- 
lichen Armes erhält, machen es wahrscheinlich, dass die regeneratorische 
_ Entwickelung mit der embryonalen in ihrem Causalnexus sehr bald 
übereinstimmt. Wenn nun sonst eine vergleichende Uebersicht in her- 
vorragendem Maasse der Entwickelungsgeschichie anheimzusitellen ist, 
so berechtigt mich doch wohl diese Wahrscheinlichkeit, eine Verglei- 
chung der übrigen Echinodermenclassen, zunächst des Seestern- und 
Seeigelhabitus, auf die bei der Regeneration wirkenden Bildungsgesetze 
zu gründen. Um den Kreis der Wahrscheinlichkeit nicht zu überschrei- 
ten, schliesse ich den Darm, die Regenerationsorgane und einige unter- 
geordnete Bildungen aus. Meine Absicht ist, die Hauptverschiedenheiten 
auf möglichst einfache Differenzen der Bildungsursachen zurückzuführen 
und daraus die Verschiedenheit des einzelnen herzuleiten: Ich finde 
da folgende ziemlich fundamentalen Bestimmungen : 

1. Verdünnung der Haut unterhalb des Arm- 
wassergefässes bedingt die Ambulacralrinne der See- 
sterne; bei den Seeigeln bleibt sie verdickt wiebeiden 
en, 

9. VerminderungderArmknickung (Gap. U, F) führt 
die Ophiuren in Seesterne, Verstärkung in Seeigelüber. 
1. Der ersie Punct scheint zu klar, als dass er noch besonders her- 
vorgehoben zu werden verdiente. Gleichwohl verlangt er einige Auf- 
merksamkeit; denn ich verstehe unter den Eigenthümlichkeiten der 
Ambulacralfurche nicht blos ihre Vertiefung, sondern auch die besondere 
|. Form der Blutgefässe und des Nervenbandes. Die Vertiefung ergieht 

| sich aus der Hautverdünnung selbst und aus einem Ueberwachsen des 

| seitlichen Integumentes. Die Verdünnung aber wird zugleich die Ur- 

sache einer Widerstandsverminderung bei der Ausbildung des Nerven- 

bandes und der Biutbahn. Fällt bei der Anstauung des Nervenbandes 
zu einzelnen Ganglien (Cap. ll. E), gleichzeitig mit dem Her vorsprossen : 
je eines Tentakelpaares, der äussere, untere Hautwiderstand hinweg, 
so fehlt damit die Ursache, welche idntch eingeschaltete Scheidewände) 


| ‚die Pnzolnon Ganglien als solche auseinanderhält. Die Elastieität ve 


Nervenbändern der Asterien, ähnlich wie bei dem aufsteigenden Theile 


k 


©24,. Heimmich Simmalhy... 0 2°... 


=, Nervenmasse ‘bewirkt daher Ausgleichung der Knoten zu den glatten 


des brachialen Nervenstammes der Ophiuren. Dass der Ausgleich nicht 
‚zur vollständigen Verwischung führt, hat Lange gezeigt (IV. p. 270); 
und ich bemerke, dass eine geringe Andeutung des doppelten Ganglien- | 
paares oft auch noch im aufsteigenden Theile des brachialen Nerven- 
© stammes der Ophiuren erhalten bleibt. 4 

Die zweite Wirkung der Verminderung des äusseren Hautwider- 
standes betrifft den Querschnitt der Blutbahnen. Bei den Ophiuren er- 
‚hält er die unten abgeplattete Form von Holzschn, I, offenbar eine Folge 
der daruntergelegenen Bauchplatte. Nimmt man diese weg, so muss 
der rundliche Querschnitt in den dreieckigen der Seesterne (Holzschn. I]) 
übergehen aus folgenden Gründen : 
Die Ursache, welche die Form der Wandungen bestimmt, ist der 
Seitendruck der Blutströme. Im unpaaren Gefässe muss der Druck der- 
selbe sein wie in den lateralen, da die Röhren mit einander an vielen 
Puncten communiciren. Der Seitendruck kann nach Wegnahme der 
Bauchplatten blos da sich äussern, wo die Wände Verbiegungen ge- 
statten; daher wird seiner Wirkung zunächst entzogen die Wand AB. ° 


II 


BA 
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Ebenso wenig können die inneren Wände AC, BC und CD eine Rich- E 
tungsänderung erfahren, da die Druckverhältnisse auf beiden Seiten die- 
selben bleiben ; sie werden durch den auf beiden Seiten gleichen Druck en 
in ihrer Lage erhalten. (Dabei ist es gleichgiltig, ob wir für das unpaare W 
Gefäss, wie ich, Horrmann’s oder Laner’s verbesserten Querschnitt zu 
Grunde legen). Es sind also nur zu berücksichtigen die äusseren Wände 
AD und BD. Um die Wirkung des Seitendruckes zu untersuchen, er- 
seize ich diesen durch Einzelkräfte, welche ungefähr vom Mittelpune 


‚ Anatomie und Schizogonie der Ophiaetis virens Sars. rn 


Ki des Bintsiromes, 0, rings auf die Seiten wirken; sie mögen, da die 
; Differenzen nicht gross sein können, an allen Stellen der Wand gleich 
gesetzt werden. Die Kräfte müssen an der Mittelwand CD, welche den 
beiden fraglichen Bluiströmen in den lateralen Gefissen gemeinsam ist, 
eine doppelt so starke Wirkung haben, als an den übrigen. Die Wirkung 
wird daher hier die überwiegende, die besiimmende für den ganzen 
Querschnitt werden müssen. Sie ist aber diese: Ein Stoss, weicher 
vom Centrum O senkrecht auf die Mittelwand trifft, OE, wird durch 
einen gleichen Stoss aus dem andern Gefässe, HE, aufgehoben, dient 
also allein zur Aufrechterhaltung der Lage der Wand CD in E. Die 
sämmtlichen Stösse dagegen, welche, von O aus, die Wand CD zwischen 
E und D ireffen, haben, ausser dieser Wirkung, die Wand in ihrer Lage 
zu erhalten, noch eine andere, welche zunimmt, je weiter wir von E 
nach D fortschreiten, und weiche eine Verlängerung der Wand CD über 
D hinaus bezweckt. Der Stoss OF z. B. zerlegt sich in zwei Compo- 
nenten; die eine, FJ, senkrecht zu CD, wird durch die Gegencompo- 
_ nente aufgehoben und fixirt mit dieser den Punct F, die andere fällt in 
die Richtung FG und verlängert CD über D hinaus nach @ zu. Je eine 
Componente von letzterer Tendenz liefern die sämmtlichen Stösse von 
Ebis D. Aehnliche Wirkungen werden zwar auch in B und A auftreten, 
aber die bei OD muss jede von ihnen um das doppelte übertreffen, da 
hier die Stösse aus den beiden Mittelpuncten der Blutströme in den late- 
ralen Gefässen vereinigt sind, bei A und B jedoch nur je ein Strom wirkt. 
Mögen daher auch bei der Gleichsetzung des Seitendruckes auf alle 
Theile der Wandung Ungenauigkeiten vorliegen, der doppelte Anthei! 
der Ströme von E bis D aus beiden Mittelpuneten genügt, um die Ver- 
längerung von OD über D hinaus zum bestimmenden Momente für den 
gesammten Querschnitt zu siempeln. Diese Verlängerung wird so lange 
andauern, bis die Seitenwandungen AD und BD vollständig gespannt, 
d. h. in gerade Linien übergeführt sind. So erhalten wir denn aus dem 
Querschnitte der Bluigefässe der Ophiactis in Holzschn. / den der See- 
sterne in Holzschn. II. Die Eigenheiten der Ambulaeralrinne der Asterien 
scheinen so durch die Verdünnung der Bauchplatten sehr gut aus der 
_ Armbildung bei den Ophiuren zu folgen '). 
Man hat indess nicht nur der Wirkung: sondern auch der Ursache 
‚der Hautverdünnung, oder wenn man von den Seesiernen zu den Ophi- 
 uren übergehen will, der Hauiverdickung nachzuforschen. Ich habe in 
Th. I, Cap. II Gaxerr's Erklärung, als würde die Ambulacralrinne von‘ 
beiden Seiten überwachsen, zurückweisen zu müssen geglaubt; jetzt 


4) er Seestern Cribrella sanguinolenta, welchem ach Lange (IV, p. 276) die. 
A achfürmige Vorwölbung des Bandes nn ist noch besonders zu prüfen. 
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erfolgt, das Bildungsgewebe eine dünnere Schicht bildet, so wird, wenn 
. “dadurch die Kette der fermbildenden Kräfte nicht zu sehr alterirt ist, 
aus der Ophiure ein Seestern von der Art der Brisingiden. In diesem 


RL 


oder in Seeigel überführen sollte!), bezog sich auf die Knickung des 
 Armwassergefässstammes (eigentlich des ganzen Armes, wofür man als 


- Paar Mundtentakeln stärker als bei denen mit einem Paare. Ihre weir- 


_ aus der Ophiure den Seeigel, eine Abschwächung und Aufhebung den y 
' Seestern hervorhringt. Die Folgen einer scheinbar so unbedeutenden 4 


'Öphiuren von der vergleichenden Anatomie aufgestellt worden sind, 


den gleichnamigen Theilen der Schlangensterne entsprechen. Um von 
_ vornherein die Ungeneigiheit, einer scheinbar so geringfügigen Ursache 
so weittragende Wirkungen zuzugesiehen, in möglichstem Maasse zu 
- mindern, bitte ich den Leser zweierlei zu bedenken ; ich verweise ersten 
auf die ausserordentliche Gleichmässigkeit der Armglieder, welche so 


. über die verschiedenen Echinodermenclassen nach einer möglichst einheitlichen 


i ‚bracht hat. 


aergeliss bei seiner Ausstülpung nur ein klein wenig tiefer i in di 
Haut eindringen, so dass am inneren Mundrande, wo die Ausstülpung. 


Falle ist die Ursachenverschiebung im Kabyo, eine äusserst geringe, “ 
der Erfolg ein bedeutender. 
%. Das zweite Moment, welches die Ophiuren entweder in Beesternl 


bestimmendes Hauptorgan den Wassergefässstamm nehmen kann). Die 
Knickung ist in Gap. II, F beschrieben worden. Sie brachte am Gefässe N 
den aufsteigenden Ast hervor, woran sich weitere Consequenzen an- y 

schlossen. Dass die Knickung in ihrer Ausprägung Schwankungen unter- 
worfen ist, zeigen die Ophiuren selbst; denn sie ist bei denen mit zwei 


teren Schwankungen über dieses Maass hinaus genügen, wie ich glaube, 
um die meisten Eigenthümlichkeiten der benachbarten Echinodermen- 
celassen darauf zu gründen, so zwar, dass eine Zunahme der Knickung 


Veränderung können, glaube ich, gar nicht hoch genug angeschlagen 
werden, denn bei den Seesternen z. B. verrücken sie fast die sammt- 
lichen Homologien, welche zwischen ihren Einzeltheilen und denen der 


einer Ausdehnung, dass von der überaus grossen Menge der inneren 
und äusseren Skeletstücke und ihren Muskeln kaum einige wenige völlig 7 


Bar | 
4) Es wird mit dieser Aneinanderreihung keineswegs die Aufdeckung des g 
nealogischen Zusammenhangs, sondern vielmehr eine vergleichende Uebersich 


durchgreifenden und verständlichen Anschauungsweise versucht, ähnlich wie Gör 
‚(E, p. 634) dieselben Thiere nach verschiedenen Gesichtspuncten in Reihen 
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gross ist, Be wir ausser dem centralen oder Scheibentheile nur einige 
E ‚wenige Böeder von den Armen brauchen, um darnach das ganze Thier 
zu construiren, daher jede Aenderung an diesen ersten Gliedern alle 
übrigen sofort mit beeinträchtigen muss, und ich bitte zweitens, alle die 
verwickelten Felgen, welche die Armknickung (oder die Knickung des 
hbrachialen W assergelissstammes bei.der Ophiactis nach sich zog, sich 
aus Cap. II, F in's Gedächtniss zurückzurufen. Ich bespreche zuerst die 
. Seesterne, nachher die Echinen. 

Bei den Seesternen liegen die brachialen Wassergefässstämme mii 
dem Ringe in derselben Ebene, sie gehen von ihm horizontal nach aussen. 
Lassen wir ihre Entwiekelung nach dem Muster der Ophiactis geschehen, 
so haben beide das gemein, dass diese Gefässe als anfangs nach innen 
gerichtete Ausstülpungen des Ringes ihre Pendelschwingung nach aussen 
durch einen untern Bogen vollführen,, dass dann der Gefässanfang bei 
der Ophiure wieder in die perpendiculäre Lage zurückgeführt wird 
(Armknickung), während beim Seestern dieser abermalige Richtungs- 
wechsel fehlt. Die allererste Folge davon ist, dass die Zahuträger, 
durch die erste Pendelschwingung abgegliedert und nach aussen gerückt, 


nicht wieder, wie bei der Ophiactis, aufgerichtet werden, sondern in 


 schräger Lage von einander abstehen. Der Unterschied geht so weit, 
dass sie bei der Ophiactis unter- und innerhalb von dem Ringe liegen 
(Th. I, Fig. 45), bei den Seesiernen dagegen aussen an den Ring stossen 
(Fig. 8). Die secundäre Ausbildung beweglicher Zähne und ihrer Mus- 
‘ keln kommt bei den Seesternen nicht zu Stande. 
| So lange bei der Ophiactis die Armwassergefässe horizontal nach 
' aussen sahen, hatten die centrifugalen Ströme in diesen eine doppelte 
| Wirkung, nämlich Verlängerung der Arme und zugleich Entfernung ihres 
"Ansatzpunctes vom Ringe, d. h. eine Erweiterung des Ringes an der 


betreffenden Stelle (daher die bogenförmigen Ausbiegungen des Ringes 


auf den Mundeckstücken. Th. 1, Fig. 45). Die letztere Wirkung des 
 ‚centrifugalen Strebens wurde aufgehoben durch die Armknickung, wel- 
che die Ströme aus dem Ringe in eine andere Ebene abzubiegen zwang. 
"Bei den Seesternen bleibt die centrifugale Tendenz, da die Knickung 
"und Stromablenkung fehlt, auch am Ringe thätig, sie führt zu seiner 


Erweiterung und zur entsprechenden Verbreiterung seiner Verschluss- - 


fläche, d. h. zur Ausbildung einer Buecalmembran. 
Die Armknickung bedingte weiter Verengerung des Armes, bezw. 


"Verschmelzung zwischen Rückenhaut und Wirbelsäule. en 


‚und Verschmelzung. fallen weg bei den Seesternen. Der Ausfall der 


ersteren schafft Raum für die Entwickelung der Lebern, der der letz- 


‚teren hai eine Menge weiterer Folgen. 
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ausgenommen, weil ich sie bei der Ophiactis, soweit sie der Scheibe an- 
gehören, in meiner Untersuchung etwas vernachlässigt halte und den 


en einer cd die Anke ne Weck g 
der Rückenhaut, wurde zunächst die Ursache für die typische Abgliede- 
rung der Wirbel der Ophiactis. Indem die Wirbelsäule an allen Ver- 
 schmelzungspuncten nach vorn und oben sich emporhob und verschob, 
wurde sie überall zwischen den Tentakelpaaren von den Bauchplatten 
. abgelöst, so dass jeder Wirbel an diesen mit zwei Paar Fortsätzen, vor 
und hinter dem Tentakel, haftete; die Einknickung der Säule geschah 
‚an den dünnsten Siellen, jedesmal über einem Ablösungspunete. Ganz 
‚anders bei den Seesternen. Die Verschmelzung mit der Rückenhaut 
fehlt, und damit die Verdickung der Säule nach oben (sowie die Um- 
bildung der Tentakelgefässe zur Schleife) und die Ablösung von den 
Bauchplatten. Die Einknickung der Säule erfolgt an den dünnsten 
‚Stellen, sie liegen aber jetzt nicht mehr zwischen den Tentakelpaaren 
(wo die Säule bei fehlender Ablösung massiv geblieben ist), sondern 
über denselben. Daher kommt es, dass vermuthlich kein einziger 
Wirbel eines Seesternes dem einer Ophiure homolog ist; ich sage »ver- 
muihlich«, weil vielleicht die zwei oder drei ersten Armwirbel eine Aus- 
nahme machen. Wollte man aus einem Seesternwirbel (Fig.8 Vr) einen 
Ophiurenwirbel herstellen, so hätte man ihn quer zu theilen, so dass seine 
‚massiven seitlichen Fortsätze beiderseits durch eine Spalte in je zwei 
zerfielen, die Abgliederung aber der Wirbelsäule durch die Spalte be- 
stimmt würde. Umgekehrt, sollten aus Ophiurenwirbeln Seesternwirbel 
hervorgehen, so müsste jederseits der seitliche Fortsatz hinter dem Ten- 
'takel mit dem Fortsatze des nächsten Wirbels vor dessen Tentakel ver- 
schmelzen, und ein Wirbelende müsste nicht zwischen die benachbar- 
ten Fortsätze zweier Wirbel fallen, sondern zwischen die Fortsätze des- 
selben Wirbels, Demnach ist ein Seesternwirbel nicht dem einer Opbhiure 
_ homolog, sondern der hintern und vordern Hälfte zweier Nachbarn, wie 
‚dies in unienstehendem Schema ausgedrückt ist. Ich habe die ersten 
Wirbel hier | n: 
Opbiuren : Ordnungszahlen der Wirbel I .W V 

| nA N ll u A un Ih u 
Sen Ordnungszahlen der Wirbel II IV ou. 


Fehler nachher nicht mehr nachzuholen vermochte. Es ist möglich, da 
diesen Wirbeln die Verschmelzung mit der Rückenhaut nicht zukom 
_ dass ihre Beziehungen zu den gleichnamigen der Seesterne engere sind, 
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akkkiungen se Bronx u. a. diesen ersten Wirbein entnommen sind, 
daher sie nicht auf einen durebatagieen Werth für alle Ophiurenwirbel 
Anspruch erheben können. 

Genau so wie die W Yirbel sind die schwachen Intervertebral- 
muskeln der Seesterne (Fig. 8 M. wv) aufzufassen. Sie liegen natürlich, 
da sonst zwecklos, über den Gelenken, also über den Tentakelgefässen. 
Die benachbarten Hälften zweier verschiedenen Muskeln enisprechen 

einem einzelnen Zwischenwirbelmuskel der Ophiactis. 

Die durch die Armknickung bewirkte Verschmelzung zwischen 

 Rückenhaut und Wirbelsäule wurde weiterhin der Grund zur typischen 

Abgliederung des brachialen Hautskelets. Dass diese bei den 

Seesternen eine ganz andere werden muss, leuchtet ein. Zwar können 
"gewisse Homologien im Detail erreicht werden, in der Hauptsache aber 
werden die Reliefbildungen an der Oberfläche das bestimmende Moment 
sein und eine allgemeine Verschiedenheit nach sich ziehen. Am feste- 
sten ist die Gliederung der Haut seitlich bedingt, durch die Verbindung 
der Wirbel mit dem Integument; die seitlichen Armverbiegungen 
bringen hier die Einknickungen der Haut zu den Lateralplatien (Fig. 8 
| L.br. I) zu Stande, daher diese Randplatten denen der Ophiactis eben- 
| soweit hemolos sind, als die Wirbel. Aehnlich kann die Armbiegung 
nach oben und unten in der Verticalebene Rückenplatten erzeugen, welche 
|in gewisser Weise denen des Ophiurenarmes entsprechen. Solche 
| Rückenplatten sind die, welche die mittlere Stachelreihe des Astera- 
| eanthionarmes iragen. Im übrigen geht das Hautskelet der Seesterne 
| seinen eignen Weg. | 


| Richtung des brachialen Wassergefässes nach aussen die beiden radialen 
|Muskeln erzeugt werden und wie das Materiel für die Weiterführung 
dieser Muskelreihe zwischen Wassergefäss und Nervenband sich ein- 
schiebt, wie es aber durch die Armknickung wiederum verdrängt wird; 
‚daher sich die Muskelreihe auf die beiden ersten Muskeln, den superior 
und inferior, beschränkt. Die Kuickung fehlt den Seesiernen, das Ma- 
terial bleibt daher bestehen, und die ReihederAmbulacralfurchen- 
|verengerer wird weitergeführt (Fig. 8 M. r). Eine Wirkung der bei- 
Iden Muskeln bei der Ophiactis war die Längstheilung des Wirbelsäulen- 
anfanges, oder die Ausbildung des Gelenkes zwischen zwei conjugirten 
Mundeckstücken, weiterhin, wo die Muskeln fehlten, erfuhr die 


fortgeführten Muskelreihe bei den Seesternen ist die, dass jeder einzelne 
| Wirbel noch der Länge nach N ist, nach Art der Mundeckstücke 
1 der wen 


In Gap. Il, F ist schon gezeigt worden, wie durch die horizontale 


1Säule blos eine Quergliederung in einzelne Wirbel. Die Wirkung der 


| z eg Die cn Zalrunnskeh: der Ophinen akase, 


vor die adoralen Enden zweier benachbarten Mundeckstücke verschie 


Muskeln (Bauchfurchenverengerern) und dem Musc. inierradialis abo- 


ador. sup., habe ich, wie schon erwähnt, bei den Seesternen nicht wie. 
'dergefunden, wohl aber die gleichnamigen inferiores, welche sich que 


dener Arme vorlagern (Fig. 8 M. ad. i). Die Verschiebung der Mund- 

eckstücke in Folge der fehlenden Armknickung versetzt sie in andere 
Lagebeziehungen als bei den Ophiuren. Bei letzteren beschrieb ich 
‘Th. I, Cap. IH) zwei Kränze von Scheibenmuskeln, einen äusseren 
und einen inneren, der äussere wurde gebildet von den zwei radialen 


ralis, der innere von den oberen und. unteren Zahnmuskeln. Bei den 
‚Seesternen ist der innere Kranz zusammengesetzt aus den unteren 
Zahnmuskeln, welche nach aussen rücken, und den ersten Bauch- 
furchenverengerern (den oberen der Ophiactis; Fig. 8 M.ad.i. und M.r), ” 
der äussere aus den interradialen aboralen Muskeln, die gleichfalls nach ° 
- aussen gerückt sind (Fig. 8 M. ab). : Als besondere Muskeln fand ich am 
Asteracanthionarme wesentlich noch zweiGruppen. Die eine, deren Fasern 
der Längsrichtung des Armes parallel ziehen, verbindet die unteren 
Flächen je zweier Randplatten (Fig. 8 M. !), krümmt also den Arm; da y 
wo zwei Arme sich berühren, setzt sich diese Hautmuskelreihe des 
einen Armes fort auf die des lan durch einen quergelagerten Mus- 
kel, parallel dem adoralen und aboralen interradialen Muskel; man” 
könnte ihn als Musc. interradialis terlius oder externus EN 3 
Für diese Muskelgruppe existirt kein Homologon bei den Ophiuren. 
Die zweite den Seesternen eigenthümliche Muskelgruppe ist schräg z 
den Armen gestellt. Sie verbindet die seitlichen Wirbelfortsätze mit 
‚dem Integumente (Fig. 8 M. ir). Die Homologa bei den Ophiuren sin: 
leicht zu entdecken, es sind nicht Muskeln, sondern die Gelenkbände 
welche von den seitlichen unteren Wirbelfortsätzen zu den Bauch- und 
Seitenplaiten sich hinüber spannen (Th. I, Gap. I, 4. 8). 
Biermit, glaube ich, sind im aller die Untersckien erschöpt 
weiche aus der Ichlenden und vorhandenen Armknickung zwischen 
Seesternen und Ophiuren erwachsen. Eine andere Beurtheilung wer 
‘den die Ambulacralfüsschen erfahren müssen. Man wird auch dies 
nicht ohne weiteres in beiden Classen einander homolog setzen dürfen 
Vielmehr, meine ich, sind die Seesternfüsschen den Schlangensternten 
takeln gerade so weit homolog, als ein Comatulaarın einem Asteroiden. 
‘arm, nämlich etwa zur Hälfte. Bei der Comatula wird man nach Ur ' 

| hen suchen müssen, weiche das weitere Vordringen des brachia | 
Wassergefässes am Rande der Scheibe verhindern und ihn in zwei t 
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konnte, u ı, 22 Balprechende Ursachen de die Tentakelaus- 
stülpung nicht weiter wachsen lassen, sondern siein einen oberenund einen 
"unteren Ast spalten; der obere wird zur Ambulacralampulle, der untere 
‚zum Saugfüsschen. Die Verschiedenheit beider möchte ich lediglich auf 
den verschiedenen physiologischen Gebrauch schieben, wie er aus der 
äusseren und inneren Lage enispringt. 

Eine nicht ganz heterogene Ursache, überwiegender Widerstand 
"nämlich des Arminteguments gegen das dansenike Ambulacralsystem, 

‚scheint mir unter den Seesternen die Unterschiede zwischen den Ge- 
'schlechtern mit doppelter Füsschenreihe und den Asteracanthiden mit 
höherer Anzahl hervorzurufen. Bei Craus finde ich die Bemerkung 
(Grundzüge der Zoologie, Il. Auflage, p. 232): »Nach Stımrson giebt es 
übrigens Asteracanthiden mit 2, 6 und 8 Fussreihen.« Die Erklärung 
für eine scheinbar so auffallende T'hatsache ist leicht zu geben. In der 
Jugend besitzen die Asteracanthiden nur zwei Fussreihen. Exemplare 
von Asteracantbion rubens wenigstens, etwas kleiner als das in Fig. 8 
abgebildete, zeigten im gleichen Horizontalschnitt keine Spur einer Ab- 
‚weichung von der typischen Anordnung in zwei Reihen, so dass ich 
schwankie, ob ich in der That diese Species vor mir hätte, was sich in- 
dessen bei näherer Untersuchung als sicher herausstellte. Fig. 8 giebt 
für die Umbildung zur Vierreihiekeit den gewünschten Aufschluss. Die 
‚adoralen Füsschen stehen noch genau in zwei Reihen, die aboralen aber 
drängen sich zusammen und schieben sich bei der Raumbeengung zwi- 
schen oder nebeneinander, so dass darin der Uebergang zur Vierreihig- 
keit ersichtlich ist, Also Raumbeengung ist die Ursache zur Umbildung. 
Die Raumbeengung kann aber wohl nur darin liegen, dass die Rücken- 
haut in verhältnissmässig später Periode dem Längenwachsthume des 
Ambulaeralsystems Widerstand leistet. Auch die Begründung des Wider- 
standes scheint mir leicht sich zu ergeben. Sie wird in der regelrechten 
Absonderung von Rückenplatten, welche diesem Genus eigen, zu suchen 
sein. Die Verkalkung dieser Platten kann leicht ihr Wachsthum ein- 
schränken: und eine so zufällige Bedingung, welche auf einen reich- 
ner spärlicheren Kalkgehalt der Nahrungsmittel hinausläuft, 
ist wohl geeignet, die gelegentlichen Abweichungen zu erklären. Je 
‚grösser der Kalkgehalt, um so stärker der Wachsthumswiderstand. Wie 
‚aber das Thier, welchem Fig. 8 entnommen, den zwei- und vierreihigen 
Typus zugleich in sich vereinigt, jenen am Munde, diesen an den Arm- 
enden, so begreift man, wie durch erhöhte Kalkaufnahme das Armende ° 
die Tentakeln allmälig in sechs, ja in acht Reihen auseinanderdrängen 


\ Heinrich Simroih, 


| Ich gehe über ZU de: See Verstärkte Kniakuhe der. Arme, 
bezw. der brachialen Wassergefässstämme, so behauptete ich, bedingt 
0... die Abweichungen ihres Characters von dem der Schlangensterne. Ich 
© beschränke mich im Vergleich auf das Genus Echinus. Die Knickung 
der Arme muss sich, wie überall, im Umfange der Scheibe am.bedeu- 

on tendsten manifestiren, sie ist es, welche zunächst als eigentliche Scheibe 
das Gebiss, die Laterne des Arıstorzres, in ihrer eigenthümlichen Ge- ; 
staltung erzeugt. Meine Parallelen können allerdings nur noihdürftig 
sein, da mir kein thierisches Material zur Hand, da ich vielmehr auf 
WVarentin’s und Mever’s Angaben angewiesen bin. Aus deren Beschrei- 
bung, besonders der des ersteren Autors (VII), schliesse ich, dass die 
2... Kniekung des brachialen Wassergefässstammes diesen nicht unmittelbar 
a. an seiner Ursprungsstelle aus dem Ringe ergreift, wie bei den Ophiuren, 
.. sondern ein wenig weiter nach aussen, dass sie aber ungleich beträcht- 
licher sein muss, als bei leizteren Thieren; dadurch kommt es, dass das 
Armwassergefäss nicht mit einem auf- (oder ab-) steigenden Theile an- 
hebt, sondern mit einem kurzen horizontalen, welcher von dem Ringe 
bis zum Ende des Bügels (Varenrin’s Compas VII, p. 63) auf der Laterne 
verläuft. Diesem ersten folgt der lange absteigende Theil, vom Ende des 
Bügels bis unter Varentin’s auricule, dem eigentlichen ersten Wirbel. 
Der weitere, längste Theil des Gefässstammes bis zunı oberen Pole ent- # 
spricht dem horizontalen der Ophiaectis. Es könnte scheinen, als schlösse 
der erste horizontale Theil auf der Laterne einen wesentlichen Unter- 
schied von der Ophiactis ein, zum mindesten eine Verschiebung der 7 
Knickung nach aussen. Dem ist wohl nicht so. Erinnern wir uns der 
Ursachen der Knickung, so lassen sie sich darstellen als eine nach unten 
wirkende Zugkraft. Indem diese bei den Ophiuren in einer Entfernung | 
von einer oder zwei Wirbellängen vom Ringe an dem Wassergefäss- 
stamm anfasst, dreht sie den Anfangstheil des Gefässes aus der horizon- 
talen Lage nach unten in die perpendiculäre, mit dem Gefässe aber zu- 
gleich den vorderen Theil der Wirbelsäule, daher die äussere Fläche der 
 Mundeckstücke eigentlich der oberen der Wirbel entspricht. Die Ursache 
kann bei den Seeigeln als dieselbe angesehen werden, als eine Zugkraft, 
weiche in einiger Entfernung vom Ringe das Wassergefäss nach unten zu 
ziehen sucht. Diesem Zuge tritt jedoch hier ein Widerstand enigegen, in- } 
dem, offenbar wegen rascher Ueberhandnahme des Laternenwachsthums 
der Anfangstheil der Wirbelsäule dem Zuge nicht folgt, sondern hori- 

. zontal bleibt und damit den betreffenden Anfangstheil des Wassergefäss- 
stammes in gleicher Lage zurückbehält. In Folge dessen äussert sich di 
Zugkraft so, dass sie die Wirbelsäule an ihrem (der Kraft) Ansatzpunct 
zerbricht, das dehnbare Wassergefäss aber in einen absteigenden A 


# 
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rel en ablenkt, een et und auszieht. Es entsteht 
ch diese Complication für den ersten Blick eine gewisse Schwierig- 
} ‚keit, welche sich indessen dem näheren Studium leicht auflöst und ent- 
|  wirrt. Ich werde am besten thun, zuerst die Homologien zu nennen: 

Der Bügel ist der Anfang der Wirbelsäule beim Echinus, ihre Fortsetzung 


‘von eben nach unten biegt und dann horizontal verlängert, bleibi sie 
Eheim Igel (wenn man die Schalenkrümmung vernachlässigt und den 


# Arm sich horizontal gelegi denkt), durchweg horizontal, aber ihr An- 


 fangsstück, der Bügel, liegt in einer höheren Ebene, als der übrige Theil ; 
beide Theile sind nicht verbunden, die Säule ist unterbrochen. Vom 
“ "brachialen Wassergefässe des Sternes ist der Anfang, der aufsteigende 
" Theil, homolog dem horizontalen Anfange desselben beim Igel, soweit 
er auf der Laterne unter dem Bügel liegt, der horizontale dem unteren 
horizontalen des !gels, dem eigentlichen Ambulacralgefäss der Anatomie. 
Der aufsteigende Theil des Echinus, welcher die beiden horizontalen 
verbindet ‚ hat vermuthlich gar kein eigentliches Homologon bei der 
"Ophiactis, sondern entspricht der sehr verlängerten Uebergangsstelle 
des horizontalen und aufsteigenden Theiles bei dieser. 

Da die Ursachen der Knickung kräftig genug sind, um die Wirbel- 
säule abzubrechen, so genügen sie auch, um den Scheibentheil zur 
Laterne bilden und die Arme Eroalsubiorn und ihnen die Rücken- 
haut zu nehmen, Letzteren Punct berühre ich zunächst. Bei der Ophi- 


der brachialen Rückenhaut gegen die Säule, einer Verilangsamung , aus 


welchen nach der Knickung das Armwassergefäss als der bestimmende 


sich, dass, je grösser der Winkel (z. B. in Fig. 11), um so grösser die 
chsthumsdifferenz zwischen Armrücken und -bauch. Wenn nun die 
nickung energischer wird und damit der Winkel sich gleich anfangs 
se r rasch erweitert, so wird das Wachsthum der Rückenhaut ebenso 
h eil auf Null keduci werden, da nunmehr das Wassergefäss die 
‚ welcher so die nicht weiter verlängerte Rückenhaut dem 
iz ealalen. Vordringen der Gefässspitze entgegensetzt, kann nur dazu 


- ist das Ohr (auricule Varentin) ; diesem Bügel ist bei der Ophiactis die 
äussere senkrechte Hälfte zweier conjugirten Mundeckstücke (vereinigt 
| dach) homolog. Während also bei der Ophiactis die Wirbelsäule sich _ 


etis wurde die Knickung der Wirbelsäule (oder des brachialen Wasser- 
sefässstammes) die Veranlassung zu einer Wachsthumsverlangsamung 


i welcher ich die characteristische Form der Ophiurenwirbel herleitete 
Gap. Il, F). Die Verlangsamung war begründet in dem spitzen Winkel, 


Factor für das Armwachsihum mit der Rückerhaut bildete. Es zeigte 


Mach yedkert, die Rückenhaut mit auszuziehen und zu verlängern. Der 


‚ diese immer mehr nach oben umzubiegen und in ı die Richtung, 
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| oh ie des Echinus enthält so die Anlage zu dir gesamm 
ten Scheiben- und Armrücken- (und -seiten- ) haut der Ophiure und 
_ würde zu deren Umfange erweitert sein, en eine schwächere Arm- 
knickung den Wassergefässen den dekienden Einfluss gelassen häatie. 
| Für die Umbildung der Laterne aus dem Kauapparate der Ophiuren 
ist ein weiteres Verhäliniss zu Hülfe zu nehmen. Nachdem nämlich die 
Wirbelsäule durch die Armknickung unterbrochen und ihr Anfangsstück 
in eine höhere (innere) Ebene verlegt ist, als ihr weiterer Verlauf, so 
hat dieses fernerhin zur Folge, dass der so modifieirte Kauapparat in 
‚seiner oberen Hälfte frei (nach innen wachsend) sich ausdehnen kann, 
unten jedoch von der sich zusammenziehenden Schalenöffnung an wei- 
 @rer Verbreiterung gehindert wird. Daher die fünfseiiig-pyramidale 
Gestalt der Laterne gegenüber dem prismatischen Kanapparate der Ophi- 
uren. Diese Erweiterung der Basalfläche der Pyramide bringt auch alle \ 
noch nicht berührten Skelettheile aus ihrer Lage. Die erste Homologie, 
welche ich aufstellte, war die zwischen den senkrechten, äusseren Hälf- 
ien der Mundeckstücke der Ophiure und dem horizontalen Bügel des 
- Echinengebisses, als Anfangstheilen der beiden Wirbelsäulen. Ich ver- 
muihe, dass mit dem Bügel unter diese Rubrik als Abgliederungsproduet 
das Schaltstück (la faux Valentin) hinzuzunehmen ist. Entfernt man die 
hier besprochene äussere Hälfte der Mundeckstücke von diesen, so blei- 
‚ben am Ophiurengebiss die Zahnträger mit ihren äusseren Hautplatten. 
übrig. Diese Zahnträger sind den Pyramiden der Seeigel homolog,, 
zwar, dass man die Homologien im einzelnen verfolgen kann. Der Kau- 
zahn der Echinen wird zum Torus der Ophiure; die beiden inneren 
Hälften je zweier Mundeckstücke der letzteren, welche einen Zahnträger 
bilden, entsprechen den beiden inneren Seiten einer Pyramide, deren 
äussere Seite aber, welche annähernd senkrecht steht, wird bei den 
Ophiuren vertreten durch die horizontalen äusseren Deckplatien deı 
Zahniräger, das os interradiale oris und die ossa tectoria angularium 
oris. Neu hinzu kommt bei den Echinen weiter nichts, als der Pyra- 
midenbogen, arcus transversus pyramidum (VII, p. 64), eine Knochen- 
spange, welche sich zwischen zwei benachbarten, nicht conjugirten 
Mundeckstücken als ein Auswuchs dieser herausgebildet bat. In dieser 
Weise participirt an der gewaltsamen Armknickung, welche die Wirbel 
säule unterbricht, auch das äussere Integument, dessen äussere Ver- 
bindungsstelle zur Armbauchhaut in eine feine Membran ausgezogen 
wird, ähnlich der Verlängerung des brachialen Armw a a s 
‚an ders geknickten Stelle. 
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| Dem, lebe in einer solchen Vergleichung des Kauskelets ein- 
verstanden ist, kann es nieht schwer fallen, auch die Kaumuskeln der 
3 Seeigel und ER ua sierne in Beziehung zu setzen. Am leichtesten 
gelingt das für Varsntın’s Muscles interpyramidaux und M. transverses 
; (VI, p. 74). Die ersteren spannen sich aus zwischen den benachbarten 
Flächen zweier Pyramiden, sie können nichts anderes sein, als die Mus- 
culi radiales der Opbiactis, die ersien Kubas ierechonsereuterer der 
f Seesterne. VaLentin’s Muscles transverses erstrecken sich von Bügel zu 
| Bügel, d.h. von Wirbelsäule zu Wirbelsäule, infolge dessen haben sie 
ihre Homologa in den Musc. interradiales aborales, welche wir auch bei 
‘ den Seesternen wiederfanden (Fig. 8, M. ab). Schwieriger ist die Pa- 
rallele für VarLentin’s beide übrigen Muskelpaare, die Muscles interarcaux 
| und arcaux. Jene sollen von der Auricula zum Pyramidenbogen hinauf- 
\ ziehen , diese mehr horizontal ebenfalls vom Ohr zum Halbmonde der 
‘Pyramide, einem kleinen Knochenstückchen an der untern Hälfte der 
4 äusseren Fläche, Der Ursprung beider Muskeln, resp. ihre aborale In- 
) sertion, deutet darauf hin, dass sie zusammen aus einem Interveriebral- 
! muskel hervorgegangen sein möchten. So scheint mir’s in der That zu 
' sein. Dann hätte der bei der Knickung sehr gedehnte Intervertebral- 
- muskel sich getheilt und die adoralen Ansatzpuncte verschoben, den 
einen zur Seite nach aussen auf den Pyramidenbogen, den andern nach 
_ unten und aussen zum Halbmonde der Pyramide, wie ja auch bei der 
ii Ophiaetis die beiden Intervertebralmuskelu des ersten Paares ein wenig 
- divergiren. Von eigentlichen Zahnmuskeln hat uns Varentın nichts be- 
vichtet;, vielleicht gelingt es erneuter Zergliederung, solche aufzu- 
‚decken. 

er. Ich habe versucht, in nachstehendem Schema {p. 514) die Musku- 
latur der Seesterne, Opbiuren und Echinen in eine übersicht- 
liche Vergleichung zu bringen, es fehlen darin alle die Muskeln, welche 
nur einer Qlasse eigen sind, wie z. B. jene beiden oben für die See- 
‚sterne aufgestellten Gruppen. | | 

u "Mangelnde Einzelkenntniss gestattet mir nicht, die Vergleichung im 
besonderen auch über die beiden noch fehlenden Classen der Stachel- 
häuter zu erstrecken, die Grinoiden und die Holothurien. Doch genügi 

die allgemeine Bekanntschaft mit dem Verlaufe ihrer brachialen Wasser- 

"gefässsiämme, um auch sie mit unter denselben Gesichtspunct der 
s assification zu bringen. Ich ging von der aus der regeneratorischen 

Entwickelung der Ophiactis gewonnenen Anschauung aus, dass das 

Wassergefässsystem für den Echinodermenleib in hervorragendem 

asse das bestimmende sei. Der Ring ist allen Glassen gemeinsam. 

Arme bilden sich daraus nach einer sich sehr gleichbleibenden 


Vergisichende Vebersicht über die Skeletmuskulatur. 


3. Ambulacralfurchen- D. M. interr. ador.. E.M. inter. ador. 


C.M. interrad. aboralis. F.M. spinales. 


e uteyerkebraik- verengerer. inferior. | superior 
u m  —  — — — — — — ———— nn — nn. ee 
= Im DW...) FENIIVV. . Vorhanden | Vorhanden.. Nachares fehltnoch.| Je nach Bedürfniss 
: | | | | (Aeusserer Kranz (Mit B. I innerer ausgebildet, ohne 
| | | von Muskein.) Kranz von 40 Mus- | homologisirt  wer- 
; | = | . | kein.) den zu können. 
-  Ophiuren Em DE WISL ; die übrigen fehlen. Vorhanden. Vorhanden. Nachweisfehltnoch.| Höchstens erlauben 
= = mit Paar die spinales der 
_ Mundien- (Aeusserer Kranz von 40 Muskeln.) (Innerer Kranz von Ophiuren und die 
E  takeln | 5 Muskeln.) | Stachelmuskeln der 
ee Ophiactis I. > YV | III(M, radialissup. Vorhanden. | Vorhanden, Je2 Muskeln für die | Randplatien der See- 
Ss _ et inf.); die übrigen | oberen Zähne. _|sterne einen allge- 
8 fehlen. | meinen Vergleich. 
n (Aeusserer Kranz von 48 Muskeln.) | (Innerer Kranz von | | 
= 6 Muskeln.) | 
Echinus Muscle interarcal | Muscle interpyra- | Muscle iransverse | Nachweis fehlt Fehlt, | 
Sn ı et arcal Val.; die | midal Val.; die val. noch. | | 
| 


übrigen fehlen. übrigen fehlen. | 


um 
— 


Steimmel Die eseniheheh u denuirden konnten er der hose in 
einem doppelten Richtungswechsel gefunden werden. Erst sah das 
je brachiale Wasser gefäss, kaum ausgestülpt, horizontal nach innen; von 


dieser Lage suchte es durch eine Pendeischwinguns in die enigegenge- 


setzte umzuschlagen, horizontal nach aussen; bevor es diese erreichte, 


wurde es wieder zurückgeführt durch die Armknickung in die nach un- 


ten perpendiculäre. Das letztere Moment fiel weg bei den Seesternen, 
für welche in der That die Streckung horizontal nach aussen das End- 
‚ziel ist; es wurde verstärkt bei den Seeigeln, mit gesteigerier Arm- 
knickung. Man kann hier die Ophiuren mit zwei-Paar Mundtentakeln 
als eine Uebergangsform ansehen von den eigentlichen Ophiuren mit 
einem Paar zu den Seeigeln, doch ist die Knickung noch nicht mächtig 
genug, um eine Unterbrechung, ein Durchreissen der Wirbelsäule, zu 
bewirken. In der Aneinanderreihung von Seesternen, Ophiuren und 
Seeigeln ist noch kein Anhaltspunct gegeben, von welcher Gruppe man 
auszugehen habe, um zu den anderen zu gelangen; man kann von den 
 Seesternen ebensogut beginnen, indem man die Knickung allmälig auf- 
treten lässt, wie von den Seeigeln, mit Abnahme der Knickung, eben- 
 sogut aber eh von den Ophiuren, woraus man durch Abnahme einer- 
seits die Seesterne, andererseits die Seeigei herleitet. Der letztere Fall 
scheint mir zu einer Uebersicht sich am meisten zu empfehlen, wegen 


der Aehnlichkeit zwischen Ophiuren und Grinoiden!). Bei den Gri- 


. noiden erfährt das brachiale es nur einen Richtungswechsel, 
- und auch den nur unvollständig es geht von der inneren Lage in die 
äussere horizontale über, ohne diese zu erreichen; dass es sie nichi er- 
reicht, liegt aber nicht an einer Knickung, also einem zweiten Wechsel, 
‚sondern an einem Mangel an Tendenz beim ersten. Wenn man ein 
" Crinoid mit dem Mund nach unten stellt, dem sonstigen Stachelhäuter- 
" habitus gemäss, so sehen die Armwassergefässe, so viel mir bekannt, 
einfach nach unten und aussen, ohne sich (von physiologischer Thätig- 
. keit der Arme abgesehen) weiter nach aussen zu strecken; es fehlt ihnen 


mithin, denke ich, die natürlichste Annahme, wenn ich sie als einfach- 


ie Ophiuren anschliessen. Für eine soiche Glassification triii gewiss 


IR N) Ich verweise eh auf die übereinstimmende Gestalt der Tentakeln ad 


och nichts zu thun zu haben, zu der sie vielmehr erst bei den Echinen und See- 
rnen befähigt werden. 
Zeitschrift f, wiegensch. Zoologie. AXVI. Bd. \ a 


u ‚das Bestreben, i in die äussere horizontale Lage sich ezutickien, Es ist. 


sten Typus betrachte, an welchen sich durch Einführung der Knickung 


hrer Functionen in beiden Classen. - Bei beiden scheinen sie mit der Locomotion  - 


.. hei dan Crinoiden durch die : Kochka la Wan bereits. 1 
auf irgend welche Weise der Widerstand mit bedingt ist, la die 
 Dichotomie der Arme her vorraft. re ir 


Crinoiden. 


Seesierne. Schlangensterne. 


Holothuri ien. 


a 


ie Ophiuren an, 50 divergirt die ehe von diesen aus in zwe 


en 


‚gen, ‚dureh erstärkte nkebekum zu dem Seeigeln, durch aufgehobene 
v zu den Seesternen. Das Bestreben der Arme, in die äussere horizontale 
Lage überzugehen , welches die letzteren characterisirt, erreicht seinen 
Höhepunct bei den Holoihurien, welche also den Seesternen anzufügen 
sind. Ein vermuthlich nicht passiver, wie bei den Seeigeln,, sondern 
activer Widerstand der Bückenhaut gegen Verlängerung wird hier die 
Arme aus der horizontalen Sireckung nach aussen in die weitere Um- 
biegung nach eben und aussen überführen. Der Anfangstheil ihrer 
Wassergefässsiämme deutet kein Moment an, weiches bei ihrer Bil- 
- dung eine Knieckung vermuthen liesse. Die Weiterführung aber der 
-  Ophiuren durch die Seesterne zu den Holothurien wird unterstützt durch 
die kleiner, hlinddarmförmigen Anhänge des Rectums, welche bei den 
 Seesternen auftreten, und welche sich bei den Holothurien zu den 
mächtigen Guvier’schen Organen entwickeln. Wenn Seeigel und Holo- 
thurien durch ihre massige Körperform und den gleichen Verlauf ihrer 
längsten Armtheile sehr nahe verwandt erscheinen, so stellen sie in 
Wahrheit die gerade enigegengesetzien Pole einer Reihe vor, da bei den 
einen die Armknickung am bedeutendsten, bei den anderen voll- 
ständig verschwunden ist. 


FE: 
4 


Resultate. 


Da es weniger im Plane der vorliegenden Arbeit lag, etwa blos 
einige Lücken unserer Kenninisse der Ophiuren auszufüllen, als viel- 
mehr alle Besonderheiten der Ophiactis in doppelter Hinsicht, in Bezug 
auf Anatomie und Regeneration, in möglichst gleichmässiger Dar- 
stellung zur Anschauung zu bringen, so dürfte es sich kaum sehr em- 
| pfehlen, jetzt nochmals das wichtigere einzeln hervorzuheben und dem 
' geschlossenen Zusammenhange zu entreissen. Gleichwohl gestatte ich 
mir, bestimmte Puncte hier zusammenzudrängen, um die Unterschei- 
dung des beachtenswertheren von dem, was mehr die Vollständigkeit 
allein erheischte, zu erleichtern. 


355-560). Der Canal zwischen den Armbauchplatten und dem Nerven- 
‚bande, welchen Greerr entdeckt haben wollie, muss gestrichen werden. 
Mit seiner Existenz wird zugleich die Ableitung der Ophiuren und Holeo- 


mittels der überwuchernden Adambulacralplatten hinfällig. 
x Der Wasser gefässring nimmt auf: 6 Poursche Blasen (in Kus- 
ef: lien bei regenerirten Thieren mehr), 1—6 Steincanäle, in jedem 


| ius etwa A0lange cylindrische Schläuche, welche die Käbeshühle 
' Br 


Erster Theil und Nachtrag (Bd. XXVI, p. 417-185, 


urien aus den Asterien durch Ueberbrückung der Ambulacralrinne | 


a) 


Seinich Sinroth, a 


. durchsetzen, die Humalose ähnlicher Sehläuche ı ‚eines s philippinischen | 
Pteraster ad der Schläuche in den braunen Körperchen der Seesierne, H 
die Gefässe für die beiden ersten (Mund-) Tentakeln, welche in eigen- 
- thümlichem Verlaufe die Mundeckstücke durchbohren, und endlich die 
6 Ambulacralcanäle. An diesen ist zu unterscheiden der kurze senk- 
rechte Anfangstheil (zwischen je 2 Mundeckstücken), und der lange hori- 
'zontale, welcher in den unpaaren endständigen Tentakel mündet. In 
jedem Gliede entspringen aus dem horizontalen Theile oben mit gemein- 
samer Wurzei zwei Tentakelgefässe, welche je eine ziemlich lange 
Schleife im Wirbelkörper bilden und dann zu den Tentakeln treten. 
Zwischen je zwei Tentakelursprüngen ist in der sonst muskellosen Wand 
des horizontalen Theiles des Ambulacralstammes ein Sphineter eingela— 
 gert, das Analogon eines Ambulacralampullenpaares eines Seesternes. 
Die Steincanäle sind nicht aus Porr’schen Blasen hervorgegangen, son- 
‚dern sie sind enge Röhren mit constantem Lumen, wie bei den See- 
' sternen, und stecken mit einer Porr'schen Blase und dem dünnwan- 
digen Herzschlauche in einer gemeinsamen Mesenterialumhüllung. Der 
Steincanal mündet mit dem Herzschlauche mit gemeinsamer Oeffnung in 
die vielkammerige Madreporenplatte, welche an der entgegengesetzten ” 
Seite durch einen Porus Seewasser eintreten lässt. Der oder die Herz- 
 schläuche münden oben in den Blutgefässring, und von diesem gehen 
'Gefässe in die Arme aus, deren ich, wie bei den Seesternen, ein mitile- 
res und zwei seitliche mit sehr zarten Wänden unterscheiden zu müssen 4 
glaubte. a 
Das Nervensystem besteht aus dem Nervenring und 6 Armner- “ 
venstämmen. Die letzteren zerfallen in denschräg aufsteigenden An- E 
fangs- und den langen horizontalen Theil. Jener wird von dem senk- 
rechten Änfangstheile des brachialen Wassergefässes getrennt durch die 
beiden Bauchfurchenverengerer zwischen den Mundeckstücken, dieses 
sehmiegt sich dem gleichnamigen Wassergefässtheile durchweg dicht an. 4 
‚Die Armnervenstämme haben folgende Structur: zu unierst und äusserst 
liegt jederseits in jedem Armgliede ein Ganglion, welches nach vorn die 3 
Muskeln, nach hinten die Tentakeln versorgt; die beiden Ganglien eines 
jeden Gliedes sind durch ‚Querbrücken verbunden. Jedes Ganglion 
: sendet ein Nervenfädchen ab nach dem Munde zu; so entstehen zwei 
‚mediale Commissuren, welche die Hauptthätigkeit des Armes, die seit- 
liche Verbiegung, regeln; zu ihnen gesellt sich eine dritte, unpaare, 
mittlere, um das bilaterale System zu einer Einheit zu verbinden. Diese 
Schema des Nervenbaues wird mit Hülfe von Semper’s und Laner’s Dar 
stellungen und einer Zeichnung Horrmann’s auch bei den Holothurien 
Beesternen und Echinen wiedergefunden. ER 
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“ N inesarharate keinen nur die Tentakeln zu fungiren. Sie 
sind: besonders dazu. befähigt, durch den papillenartigen Zerfall ihres 
. ‚äusseren Epithels,, welches je einen Endknopfi und eine Anzahl Ringe 
von Tastpapillen bildet. 
. Zweiter Theil. Findet bei einem Seestern der Verlust eines 
Armes statt, so ändert die zunächst eintreiende Vernarbung, die Ein- 
leitung der BE loration; wesentlich ab nach der Grösse des Scheiben- 
‚hautdefeets. Kleinere Boloie werden durch Zusammenbiegen und 
Ueberwuchern der Haut, grössere durch dünne Platten von fibrillärem 
Bindegewebe ersetzt. Wichtig ist dabei der Umfang der Verschmelzung 
der Scheibenrückenhaut mit der Magenwand, da sie die Leberneubil- 
dung ursächlich bedingt. Je enger die Verschmelzung, um so früher 
erhalten die jungen Arme ihre Lebern, welche andererseits recht lange 
völlig unterdrückt werden können. Interessant ist die Vergleichung 
eines regenerirten Armes mit einem gleich grossen originalen eines 
jungen Thieres. Da der letztere vielmehr an den Lebensthätigkeiten des 
ganzen Organismus sich betheiligen muss, als der regenerirte, so ent- 
springt aus dieser physiologischen Differenz eine entsprechende geweh- 
 Jiche, und die Plattenanordnung, die Ausbildung der Pedicellarien und 
Hautkiemen (welche beiden Organe in soliden Gewebszapfen einen 
gleichen Ursprung haben), der Skelet-, Füsschen- und Ampullenmus- 
kulatur bleibt bei der Regeneration in ihrer Beziehung zur morpholo- 
gischen Entwiekelung weit zurück hinter dem ursprünglichen Arme. 
3 Die sechsarmige Ophiactis wird bei der Theilung fast durchweg in: 
2. dreiarmige Hälften zerlegt. Dabei ist kein Organ ausfindig zu machen, 
welches nach einem bestimmten Gesetze sich schiede ; vielmehr werden 
alle in der Theilungslinie mehr oder weniger unregelmässig und willkür- 
lich zerrissen. Jede der freigewordenen Hälften rundet sich alsbald zum 
Individuum ab, haupisächlich durch die Bildung eines Mundes. Sie wird 
_ erreicht durch Verklebung und Zusammenbiegung aller Wundränder, 
 Auseinanderspreitzen der Arme und die Bildung zweier seitlichen 
iM Lippenmuskeln. Der Anstoss, welcher ein solches bilaterales Thier 
zwingt, durch Neubildung wieder in den radiären Typus zurückzu- 
schlagen, geht vom Wassergefässsystem aus. Jede Bewegung in irgend 
_ einem Theilchen dieses so mannigfach verzweigten und an inneren Kräf- 
K ten so reichen Systemes bewirkt einen Stoss gegen die blindgeschlosse- 
nen, verklebten Enden des Gefässringes, diese werden allmälig durch- 
N brochen und der Effect ist ein massenhaftes Ausströmen von Lymphe 
1 unter die Verschmelzungsstelle von Magen und Rückenhaut. Die ersten 
‚ymphmassen gerinnen sofort in dem inadäquaten Kaume, die nächsten 
schon weniger, endlich geht die en und 


Ha. ee, Beine Sinebiig ne ea 


a Nach innen von dem Wassergefässschliessungsbog en entsteht gleichzei- 
tig, ein Nervenschliessungsbogen, indem die betreffende Schicht des 


' Nachbarzellen) ın Nervengewebe übergeführt wird. Oberhalb der bei- 


.  Ringtheile zu beiden Seiten nach innen, nach dem Munde zu aus; so 
‚sie nach unten abzubiegen. Dabei nehmen sie, resp. die jungen brachi-. 


‚nach unten theilen sie die innere Bildungsgewebsfalte in 2—4 all- 
 mälig völlig gesonderte Glieder, die Zahnträger; jeder der beiden late- 
 ralen Arme durchschneidet ausserdem einen Lippenmuskel und theilt 
‚ihn in 2 Musculi interradiales aborales. Sobald die jungen Arme bei 


alten Strömen und den Pour'ichen Blasen, sondern allein der viel stärke- 
‘werden schnell verlängert, ihre Ansatzpuncte nach aussen getrieben, 
'sche Blasen 2 Ecken). Da die beiden seitlichen Arme den Stössen aus 
übertreffen sie bald lange Zeit an Länge und Ausbildung den mittleren, 
vor dem sie auch äusserlich sichibar werden. Wenn die Arme sich über 


dies Scheibe hinaus verlängern, ziehen sie auch noch oberhalb eine 
Rückenplaite mit aus. Sie sehen jetzt schräg nach aussen und unt 


der Wassergefässring hat einen Schliessungsbogen bekommen, Die ge- 
ronnenen Lymphzellen erhalten Kerne, vermehren sich und stellen das 
gesammite Material vor, aus dem die neue Körperhälfte geformt wird. 


jungen Bildungsgewebes allmälig (ohne scharfe Abgrenzung gegen die 


den Schliessungsbögen buchtet sich (durch Stösse aus den Armen her) 
die Leibeshöhle aus und dringt während der ganzen Entwickelung 
Schritt vor Schritt in das junge Gewebe, später auch in die jungen Arme, 
ein. Da sich dabei das junge Bildungsgewebe nach unten auszudehnen 
sucht, so schiebt es sich unter dem Nervenbogen weg nach dem Munde 
zu und lagert sich hier als eine breite Falte innen vom Bogen. Das 
tormbestimmende bleiben die Ströme in den Wassergefässen. Da sie 
aus dem alten Ringtheile in den Bogen tangential eindringen, so müssen 
sie diesen spannen und doppelt einknicken, die eingeknickten Stellen wer- 
den nach aussen ausgestülpt als zwei junge Porı’sche Blasen. Diese stülpen 
durch Gegenströme die Ringwand nicht nur zwischen sich, also in der Me- 
dianlinie, sondern auch als Gegenwirkung zu den Strömen aus dem alten 


entstehen gleichzeitig die drei jungen Arme. Anfangs in den Mund hin- 
ein gerichtet, treffen sie auf den elastischen Nervenbogen. Dieser zwingt 


alen Wassergefässstämme, eine Nervenkappe und weiter einen Ueber- 
zug von indifferentem Bildungsgewebe über sich mit. Bei der Drehung 


der Drehung nach unten die perpendiculäre Lage durchschritten haben, 
unterliegen sie nicht mehr der geringen Gegenwirkung zwischen den 


ren Kraft, welche die fortwährend erzeugien alten Ströme ausüben; sie 
der Wassergefässring sechs- statt fünfeckig (bisher bildeten 2 Ponı- 


der alten Hälfte zunächst liegen und sie zum grossen Theil auffangen, so 


Dr 
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- während die Spitze wiederum ein wenig nach oben gekrümint ist, in- 
‚folge des Widerstandes und langsamen Wachsthumes der Rückenhaut: 
sie bestehen, einem Seesternarme ähnlich, aus den Wassergefässstäm- 
men, welchen vorn eine Nervenkappe, das Ende des Nervenbandes, 
aufsitzt, aus einem Bildungsgewebsceylinder, der vorn und rings ge- 
‚schlossen ist und Wassergefäss und Nervenband gleichmässig umhülit, 
und aus einer Rückenhaut, welche vom unteren Cylinder durch einen 
breiten Mesenteriairaum getrennt ist. Die Weiterbildung hat ihren Grund 
in dem centrifugalen Streben des Wassergefässes. Es äussert sich sowohl 
am Anfangspuncte alsan der Spitze, am Anfangspuncete durch bogenförmige 
Erweiterung des betreffenden Wassergefässbogenabschnittes: derdadurch 
entstandene Zwischenraum zwischen Wassergefäss und Nervenband wird 
ausgefüllt durch Bildungsgewebe, das Material für die Bauchfurchenver- 
engerer, — an der Spitze hat der Stoss im Wassergefässe die Verlängerung 
' des ganzen Armes zu leisten. Dabei wird das Bildungsgewebe der vor- 
‚liegenden Haube zusammengedrückt und erhöht den Widerstand. Dieser 
hindertdas Vordringen des Wassergefässes und führt daher zur seitlichen 
Hervortreibung des ersten Tentakelpaares. Während der Ausstülpungs- 
pause wird der Druck im Bildungsgewebe wieder ausgeglichen, neue 
Verlängerung kann stattfinden, bis erneuter Druck ein zweites Tentakel- 
paar hervorruft und so fort. Während der Pause wächst aber das Ner- 
venband weiter, es verdickt sich knopfförmig, und es entsteht eine 


perlschnurartige Ganglienkette, deren Ganglien getrennt werden durch 


Seheidewände vom untern Bildungsgewebe (den künftigen Bauchplatten) 
her. Jeder Tentakel stülpt seitlich einen Stachel aus, und wenn dieser 
durch Verdickung des ganzen Armes ihm entzogen wird, einen zweiten, 
dritten, vierten unter dem ersten. — Die Ueherführung dieses indiffe- 

_ renten Armes in den speeifischen Ophiactisarm hat ihre Ursache in der 


bedeutend höheren Lage der unteren Ebene der jungen Körperhälfte 


gegen die der alten. Sie wird allmälig im diese herabgedrückt, wobei 
_ der Wassergefässring infolge der in ihm thätigen, bestimmenden Siröme 
' fest bleibt. Es folgt daraus namentlich Herabbiegung, Kniekung des 
 brachialen Wassergefässes, sowie Verengerung des brachialen Mesen- 
8 terialraumes. Jene bewirkt: Berührung des Arm-Wassergefässes und 
 -Nervenbandes vom zweiten Wirbel an, welche von hier an das Material 
' der Bauchfurchenverengerer wieder verdrängt, Aufrichtung der Zahn- 
_ träger und Mundtentakeln, Ausweitung des jungen Scheibentheiles, — 
- diese: Berührung und Verschmelzung der Armrückenhaut mit dem 
“unteren Cylinder über den Tentakelursprüngen. Wachsthumsver- 
diekung des Armes lässt die Verschmelzungsstelle nach oben empor- 
iehen, langsameres Wachsthum der Rückenhaut gegen den Cylinder 
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- (mit dem treibenden Wassergefässe) lässt die dorsalen Verschmelzungs- 
_puncte dem Munde näher rücken und bringt die Schleifen der Tentakel- 
gefässe hervor. Damit ist die junge Körperhälfte zur Höhe. der alten 
hinaufgeführt —- bis auf die Histologie. Mit dieser verhält es sich so: 
sämmtliche Hohlräume sind ursprünglich von einem schößen kubischen, 
ja eylindrischen Epithel ausgekleidet, — Im indifferenten Besen 
'webe schlägt sich überall da, wo es nicht beeinträchtigt wird, das be- 
kannte Kalknetzwerk nieder: erleidet es aber einen Druck, so folgt in 
der Umgehung ein stärkerer Kolknsederschls (Gelenkbildung), und das 
gedrückte degenerirt zu fibrillärem Bindegewebe, welches auch alle 
Schwundstellen zuvor aufbaut. — Zug und Streckung scheint die Bil- 
 dungsgewebszellen in (Stamm-) Muskelfasern umzuformen, und es 
lässt sich ein wechselseitiges Verhältniss zwischen Muskel- und Gelenk- 
bildung oder Armgliederung nicht verkennen. Die Stachelmuskeln 
scheinen zum Theil durch äusseren Zug zu entstehen (Accommodation). — 
Die Tentakelmuskelfasern gehen nicht aus Zellen, sondern aus der ho- 
. mogenen Membran, zwischen den beiden Epithellagen der jungen Ten- 


takeln hervor, welche Membran gleich nach dem Durchbruche des Ten= 


takels ins Seewasser sich in Muskelfasern auflöst. Der Anfangstheil des 
jungen Tentakels wird zum Wassergefässe, der Endiheil durch Muskel- 
| und Epithelumbildung zum Tentakel. Der erste Zwischenwirbelmuskel 

‚entspricht nicht dem ersien der Seesterne, sondern er bemächtigt sich, 
hei der Armknickung emporgehoben, auch des Materiales für den zwei- \ 
ten, Die Mundeckstücke sind nach der Gliederung so zu deuten, dass 


ihre äussere Hälfie je zwei hinter einander liegenden Wirbelhälften ho- 


.molog ist, ihre innere (Zahnträger) aber als eigenartiger Bestandtheil 
hinzukommt. — Die Wiederholung der Theilung lässt sich folgern aus 
dem Verhalten des Steincanales und der Rückenhaut. Die Vermehrung 


des Steincanales auf zwei weist auf mindestens eine, die aufsechs aber, 


die auch beobachtet wurde, auf mindestens drei vorhergegangene Thei- 
lungen hin. An der Rückenbaut kann man im Schnitt frühere Theilungs- 


 linien entdecken. Die Ursache der Theilung liegt bei den schizogonischen “ 


Ophiuren und Asterien vermutblich in der gleichmässigen Ausbildung 


der beiden embryonalen Peritonealsäcke, welche gerade für diese in 4 


der Literatur als Ausnahmefall constatirt Yorlen ist. 
Die regeneratorische Entwickelung giebt Grund zu folgenden Ver- 
sleichungen mit anderen Echinodermen: Die Ambulacralrinne der 
Seesterne wird bedingt durch die Verdünnung der Bauchplatien, sowohl 
in Beziehung auf die Verschmelzung der Ganglien (wie beim aufsteigen- 
den Nerventheile der Ophiactis) als in Hinsicht auf den Querschnitt. 
Das Hauptgewicht fällt aber dem Anfangstheil des brachialen Wasse 
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Key zu; diesem fehlt bei den Seesternen die Knickung, und deren 
Fehlen schafft Raum für die Lebern durch Verhinderung der Verschmel- 
zung zwischen Armrücken und -bauch, bedingt dadurch die ab- 
weichende Gliederung der Rückenhaut, die Weiterführung der Reihe 
- der Ambulacralfurchenverengerer; sie verschiebt aber die sämmtlichen 
anlagien zwischen den Armwirbeln und -muskeln der See- und 
Schlangensterne {s. die Muskeltafel). Die Seeigel können aus den 
Ophiuren abgeleitet werden durch verstärkte Armknickung; die Laterne 

' jener wird dann den Mundeckstücken und Zahnträgern dieser homolog, 
bis ın alle Einzelheiten der Knochen und Muskeln; nicht weniger folgt 
die ganze Körperform aus der verstärkten Knickung. Alle Echinoder- 

men lassen sich nach diesem Principe in eine Reihe ordnen: am ein- 

 fachsten sind die Crinoiden, deren Armwassergefässe nach unten und 
aussen schauen; von da ze es einerseits zu den Seesternen mit hori- 
zontalen und zu den Holothurien mit aufwärts gebogenen Armwasser- 
sefässstämmen, andererseits zu den Ophiuren mit mässiger und zu den 

” Seeigeln mit verstärkter Armknickung. 

Man kann die Reihe demnach so ausdrücken, wie die Holzschnitte 
‚sie andeuten. Bei den Grinoiden biegen sich die Armwassergefässe aus 

- der inneren Lage in die äussere, schräg nach unten gerichtete um; bei 

- den Ophiuren verstärkt sich die Umbiegung zu einer Tendenz, in die 

äussere horizontale Richtung überzugehen; sie wird an ihrer völligen 
Verwirklichung durch eine mässige Armknickung verhindert ; die ver- 

 stärkte Koickung liefert die Seeigel. Durch Verwirklichung des Sire- 

" bens der Wassergefässe, in die äussere Lage überzugehen, knüpft an 

die Crigoiden eine zweite Reihe an, welche die Seesierne erzeugt und 

"in den Holothurien ihren Gipfelpunct erreicht. 


Naumburg a. S., 29. November 1876. 
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Erklärung der Abbildungen. 
Tafel KRII_KXV. 


In Beireff der gemeinschaftlichen Bezeichnungen gilt ee, was in Th. I 
(p. 484 —483) angegeben wurde. R 
Fig. 1.) Die Scheibenrückenhaut einer Ophiactis virens, welche sich in einem 
| Fig. 2.) frühen Stadium der Regeneration befand, in Verticalschnitten. Adie 
‚Stelle früherer Theilungen (vermuthlich wenigstens mehrerer), B die der vorletzten, 
C die der letzten Theilungslinie. 3 


! a Asteracanthion rubens. i 
& “ en Fig. 3. !/ı. Grosses reguläres (fünfarmiges) Exemplar, welchem zwei Arme am 
ee Grunde abgerissen sind. Man erblickt die Bruchfläche des einen. 
| | Asteracantbion tenuispinus. 
Fig, hi. !/. Ein ähnliches Exemplar, welchem ein Arm am Grunde abgerissen 
‚ist, doch so, dass die Verwundung einen bedeutenden Defect der Scheibenrücken- 
haut setzie ; dieser Defect ist durch eine dünne, glatte Platte von fibrillärem Bind 
gewebe ergänzt. Unter ihr schaut der Magen frei hervor; von oben. 


Asteracanthion rubens. 
Fig. 5. !/ı. Ein ähnliches Exemplar, welchem ein Arm am Grunde ab 
rissen wurde. Die Scheibenrückenhaut ist abgetragen. Man erblickt von oben 
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 Anbänge des Aedernss, die fünf Leberausführeänge , Herz und Steincanal. Der 
 uheräine des entfernten Armes haftet an der Haut a giebt dadurch die Bedin- 
gungen zur Regeneration der amputirten Leber. 
Fig, 6. II. Verticalschnitt durch eine regenerirte Armspitze ; er kreuzt die Achse 
unter spitzem Winkel. Die alte Haut ist nur oben, vorgewölbt, sichtbar, kenntlich 
am Fehlen der Kerne in den Maschen der Kalknetze, sowie an geringerer Carmin- 


aufnahme. Auf dem Rücken ist links eine Pedicellarie angelegt, rechts Hautkiemen, | 


Unten sieht man Ambulacralampullen, Saugfüsschen, Wirbel und einen Theil des 
brachialen Wassergefäss- und Nervenstammes. 
Fig. 7. IV. Alte Pedicellarie. Im Innern ein Stiel aus fibrillärem Bindegewebe, 
- welcher sich beckerförmig erweitert, im Becher ein unpaarer und vier paarige 
Muskeln, 
Fig. 8, II. Junges Exemplar von 0,5 Cm. Gesammtdurchmesser, regelmässig 
fünfarmig, mit je sechzehn Fusspaaren in den Armen. BHorizontalschnitt durch 
einen Arm. Die Tentakeln sind im Anfange in zwei Reihen geordnet, gegen das 
Ende aber werden sie in vier auseinander gedrängt. M. br Transversalmuskeln, bei 
den Ophiuren durch seitliche Wirbelbänder vertreten; M. I Lateralmuskel,, den 
Ophiuren fehlend; V. br brachialer Wassergefässstamm. AR braune Körparchen am 
 Gefässringe. ' 
Fig. 9. If, Horizontalschniit durch den Interradius mit Herz und Steincanal, 
Aus demselben Thiere 
Fig. 40, I. Horizontalschuitt durch einen anderen Interradius desselben. 
? Ophiactis virens. 
Fig. 14. IV. Seitlicher, verticaler Längsschnitt durch einen in der Regeneration 
begriffenen jungen Arm. Sg.br brachiale Blutbahn. Ds Scheidewände zwischen den 
 Ganglien, von der Bauchhaut des Armes gebildet, 
‚Fig. 42. IV. Horizontalschnitt durch einen zur Hälfte regenerirten Zahnträ- 
ger. Der interradiale aborale Muskel ist zwar neu gebildet, doch sind von dem al- 
ten noch Fasern vorhanden, welche bei der Theilung sich an das alte Mundeckstück 
(links) angelegt haben und mit ihm verklebt sind. 


Fig. 13. Vi. Verticaler seitlicher Längsschnilt durch einen jungen Arm, mit 


einer Verbindungsstelle zwischen Wirbein und Rückenhaut. Obere Hälfte (bis zur 
_Nervenbiutbahn). in der Verbindung stabförmige Lücken, vom Kalke herrührend. 
I" Fig. 14. V. Eine Serie von Horizontalschnitten aus demselben Thiere, wel- 
chem Fig. 4% und 15 in Th. I (Taf. XXX) entnommen waren. Fig. 14 in Th. 1 
bildet den untersten Schnitt, ihm folgt A etc., nach F kommi als oberster Fig. 15 
A-E enthalten den ganzen Schnitt, soweit er die junge Körperhälfte umfasst ; 
F ist die Scheibenhaut weggelassen, weil sie der in E sehr gleichen, ja der En 


der alten Hälfie noch mehr im Habitus sich anschliessen würde, — M. Ib Musc. 
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labialis (jeder gleichzeitig die Anlage zu zwei Musc. interr. abor.). N, br Anlageu 
‚der brachialen Nervenbänder, V. br die der brachialen Wassergefässstämme. Fs die 
‚Spalte, welche die innere Haulfalte (aus der die Zahnträger hervorgehen) von dem 


Brestaoner Lymphzellen. Sie sind um so jünger, je heller (in den Präparaten je 
selber) und je mehr die Zellen ihre isolirte Form wahren; ihnen folgen an Alter 
die dunklen Klumpen, in denen die Umbildung zu indifferentem Bildungsgewebe 
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'energischer vor sich geht; die ältesten sind wieder heller und gleichen mehr und 


mehr diesem Bildungsgewebe, welches in den Präparaten namentlich durch rothe 


erue von den gelben Lymphzellen sich unterscheidet. 


Nervenschliessungsbogen und den brachialen Nervenstämmen trennt. Pl Haufen 
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Big. 45, Aw, BY. cv Horizonkolschnille dach eine 
hälfte, A der tiefste, © der hochaie durch die Gefässschliessungsbögen, 
rechten Armwassergefässe sind am Ursprunge Kerns, 2 Zahnträger. 
 stäbchenförmige Lücken wie in Fig. 43. SEA 
Fig. 46. Horizontalschnitt durch den Wassergefässschliessungsbogen einer re. } 

.  generirten Körperhälfte, etwa von dem Alter. der in der vorigen Figur. Bogenför-. 
: mige Ausschnitte des Schliessungsbogens. Me 

Fig. 47. II. Ebensolcher Schnitt durch eine ebenso alte neue » Körperhälfte, 
GE Fig, 48. W. Verticaler Längsschnitt durch einen jungen Arm, kreuzt die Längs- 
Ss . achse unter spitzem Winkel und geht durch eine Seitenplatte. i 
Fig. 49. V. Verticale Längsschnitte durch einen jungen Arm, A mehr med Ä 

B mehr seitlich, mit der Anlage des eigentlichen, ersten Intervertebralmuskels. 
V. br brachisler Wassergelässstamm. Sg. br brachiale Blutbahn. N. br brachiales 
| - Nervenband. Ds Scheidewände zwischen den Ganglien, von der Bauchhaut der 
Arme gebildet. ii Rückenhaut. 


Ueber Bau und Entwickelung des Stachels der Ameisen. 
Ven 


Dr, H. Dewitz, 
Custos am zoolog. Museum zu Berlin. 


Mit Taiel XXVI. 


Noch immer ist der Bau des verkümmerten Stachels unserer grossen 
Waldameise (Formica rufa), soviel mir bekannt, nicht zur Genüge unter- 
sucht und beschrieben worden, was mich zu nachstehenden Beobach- 
tungen veranlasste. Es hat dieses wohl seinen Grund in der Kleinheit 
‚des Thieres, an dem man es obendrein nicht mit einem ausgebildeten, 
sondern miteinem gänzlich rudimentären Organe zu ihunhat. Weitleichter 
kann man den Siechapparat der bedeutend kleineren Myrmica beobach- 
ten, da er ein viel entwickelteres Organ vorstellt, und seine Theile 
grösser sind, als die entsprechenden bei Formica. Dazu kommt nun 
"noch, dass einige Theile des Formieidenstachels weich und häutig blei- 
ben, während sie bei den übrigen Aculeaten gebräunt sind. Ebenso- 
wenig ist dieser rudimentäre Stechapparat in allen seinen Stücken rich- 
tig gedeutet, wozu nicht allein die genaueste anatomische Zergliederung 
desselben, sondern auch Beobachtungen über seine Entwickelung er— 
’forderlich sind. 
' Der rudimentäre Stachel der Waldameise ist eigentlich weiter nichts, 
dis ein Stützapparat für die Ausmündung der Giftblase. In demselben 
Maasse, wie er verkümmert ist, sehen wir diese entwickelt und ausge- 
bildet; es ist dieses ja auch leichi erklärlich, denn während die meisten 
mit einem Giftapparate ausgerüsteten Hymenopteren durch ihren spitzen 
Stachel verwunden und den Giftstoff so ins Blut überführen, kann die 
VYaldameise dieses nicht, sie hat keinen spitzen Stachel, sondern bringt 
as Gift ihren Feinden meistens nur äusserlich bei. Daher muss sie 
hr Gift produeiren, soll die Wirkung nur eine annähernd gleiche der 
meisten übrigen stacheltragenden Hymenopteren sein und ihre 
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Gifdrüse und Blase halten grössere Dimensionen hesitzen. Zwei 
sucht sie den Stachel durch ihre Oberkiefer zu ersetzen, indem sie 
denselben heisst, das Abdomen nach unten und vorn krümmt und so 
die Ameisensäure in die durch die Kiefer beigebrachte Wunde spritzt; 
aber nur bei weichhäutigen Thieren wird es ihr gelingen, eine Verwun 
‘dung und Blutvergifiung hervorzurufen. Eigenthümlich ist es zu be 
obachten, wie sie ihr in grossen Massen produeirtes Gift vergeuden 
Stört man sie in ihrem Bau und bringt die Hand auch nur in die Nähe 
eines halben Fusses, so fühlt man selbige bald von einem feinen 
Sprühregen beneizt, weichen die Thiere von allen Seiten auf den Feind 


ausspritzen. 


"Anatomie des Stech- und Giftapparates bei Formica rufa 
(Arbeiter). 


Der rudimentäre Stechapparat liegt am Hinterleibsende unter der 
Bauchschuppe des letzten chitinisirten Segmentes (Fig. I d’) verborgen 
Drückt man den Hinterleib scharf zusammen, so hebt sich die Rücken 
schuppe (Fig. 1 d), welche in natürlicher Lage mit ihrer hinteren Kanı 


| treten die letzten, weich gebliebenen Leibesringe (a, b, e) mit der Atter- 
» ..  öffnung (bei a), der Geschlechtsöffnung (bei c') und dem Stachel a 
en ihrer Bauchseite ans Tageslicht. Letzterer unterscheidet sich bedeuten« 
vom Stachel der Biene, da er, wie gesagt, eigentlich weiter nichts is 

als ein Stützapparat der Giftblasenmündung, wenngleich sich Ankläng 

an den ausgebildeten Stechapparat der meisten Aculeaten schon au 
den ersten Blick nicht verkennen lassen. Der Hauptunterschied besteh 
darin, dass während dort die Anhänge der Bauchtheile der letzten, i 
‘den Hinterleib eingezogenen Segmente , Rinne, Stechborsten , Stache 
0 scheiden, nur an ihrem vorderen Ende mit ihren Segmenten verwachse 
der hintere Theil jedoch frei vom Körper absteht, hier die Verschmelzung 
0. -mit Ausnahme der Stechborsten, wenn wir der Analogie wegen diese Be- 
zeichnung beibehalten wollen, viel grössere Dimensionen annimmt. 
Wir finden da ein breites, paariges, sich nach aussen eiwas wö 
bendes Chitinstück (Fig. 2 a), welches so liegt, dass die gehöhlte $ 
nicht gerade nach innen, sondern mehr der Mittellinie des Bauches z 
» gekehrt ist; am vorderen Ende sind seine Wandungen platt aneinan 
gedrückt und kappenförmig umgeschlagen (b); es ist enge mit der 8 
'menthaut verwachsen und entspricht den Rinnenschenkeln und den ob- 
longen Platien, als deren Verlängerung wir beim Bienenstachel d 
"Scheiden anzusehen haben. Auch dort entsprossen beide Geb 
Rinnenschenkel mit ihrer Verlängerung, der Rinne, und andereı 


En er Bau id Eutyiekelung des Stachels der Ameisen, ; A N.E9g 
tten mit Ktlen Scheiden, ein und ale Segmente dicht 
Persesinmnder und lassen uns ihre Zusammengehörigkeit, besonders in 
 denersten Stadien der Entwickelung & deutlich wahrnehmen; hiernun sind 
sie, auch beim erwachsenen’ Thiere, an ihrem vorderen Ende gänzlich 
mit einander verschmolzen. Während der Innenrand (Fig. 2 c) und die 
Wölbung dieses Stückes schwächer chitinisirt ist, besitzt der sich mehr 
als der Innenrand umschlagende äussere (Fig 2 d) eine dunkeibraune 


Färbung. An die gewölbte Seite des Aussenrandes setzt sich die nach 


den quadratischen Platten und den Seiten des Thieres aufsteigende Seg- 
menthaut (e) fest; wie die Segmenthaut auf der Bauchseite sich dem 
Chitinstück a anfügt, also die beiden seitlichen Theile des Stechappara- 
tes verbindet, werden wir später sehen. Auf der halben Länge des 
Stachels trennt sich der Aussenrand d, um die Rinnengestalt beibehal- 
 tend und sich der Mittellinie des Bauches zukrümmend, nach oben hin 
bis unter die Afteröffnung zu verlaufen und hier mit der Spitze an das 
gleiche Stück der gegenüberliegenden Seite zu stossen (f). Diese Chi- 
tinleiste entspricht also an ihrem vorderen Theile (d) der oblongen 
- Platte, der hintere Theil gehört zu den noch zu beschreibenden Stachel- 
scheiden. Doch lässt sich nicht eine scharfe Grenze zwischen den Schei- 
1 ‚den und der oblongen Platte ziehen, da beide Stücke ein und demsel- 
" ben Anhangsgebilde angehören und die Chitinisirung bald mehr, 
bald weniger weit nach hinten bei den verschiedenen Familien der 
Aculeaten vorschreitet, ebenso sich seitlich, d. h. nach der Mittellinie 
des Bauches zu ausdehnt, sobald Raum dazu vorhanden ist, welcher bei 
h Formica fehlt, und dann eine wirkliche Platte bildet. Auch die hintere 
" Spitze (f) steht nicht von der Segmenthaut ab, sondern bleibt enge mit 
ihr verwachsen. 
Der innere Rand des Chitinstückes c, welcher den Rinnenschenkeln 
_ entspricht, zweigt sich ebenfalls vom Hauptstamme (a) als selbständige 
eiste ab und begiebt sich, mit der Segmenthaut auf dem ganzen Ver- 
uf verwachsen, nach der Mittellinie des Bauches, um in das ent- 


irung an einer Stelle unterbrochen wäre, überzugehen (g). Bald hin- 
r der Abzweigungsstelle macht sie [bei f) eine scharfe Drehung, so 
dass ihr Innenrand jetzt mehr nach unten gerichtet wird. — Zwischen 
dem hinteren Theil der eben besprochenen beiden Leisten (fu. o) liegen 
; die Stachelscheiden (h), welche eine pisiolenförmige Gestalt besitzen, 


sprechende Stück der gegenüberliegenden Seite, ohne dass die Chitini- 


‚einer Ainen hellen Haut gebildet N und nur an act hinteren x 


a 


_ Präparirnadeln weiter nach vorn von ikhen abgebogen werden. kaı m, 
'schmiegen sie sich eng der Leiste an, sind ihr dicht angewachsen ; 
‚diese umfasst sie von hinten her und ist weile nichts als der chitinisirte 
obere Rand derselben, so dass wir A u. f zusammen als Stachelscheiden N 
'auffassen müssen. Es setzt sich ja auch bei der Biene ein von der ob- 


Länge nach fort, bildet den seitlichen, äusseren Rand derselben, wäh- 
rend der der Rinne zugewandte Theil der beiden Scheiden weich und 
- bäutig ist; hier haben wir ganz analoge Verhältnisse, wenn wir dieses 


 achse durchbohrten Kegel darstellen. An dem hinteren Ende (h), wo 
sie vom Körper abstehen, sind sie mit feinen Härchen besetzt, von 


sie sich zwischen den beiden Chitinleisten (f u. g, £) als häutige Rinne, 
.Ansatzpuncte von f und tan a, wo ihr Ende sich befestigt (cf. Fig. 12). 


- Rande, der, wie wir nicht vergessen müssen, sich durch die Drehung 
(bei t) nach unten biegt, eine helle Chitinhaut, der Länge nach ver- 
laufend, aus. Sie ist am vorderen Ende des Stechapparates bis zur Ab 
zweigung der Leiste ig etwas rinnenförmig gehöhlt und liegt so, das 
. die Oeffnung dieser Rinne nach aussen gekehrt ist, also nach der ent 
. gegengesetzien Seite, wie die von a. Der der Mittellinie des Bauches zu- 


finden. Da er, wie überhaupt der häutige Theil de: Rinne nur se 


 Stechborsten das Anheften erleichtern sollen. Auch in der Nuth 


longen Platte ausgebender Ghitinstreifen auf der Stachelscheide der 


beim Bienensiachel die Scheiden stützendes Chitinstück mit der Leiste f 
vergleichen ; letzteres ist hier ebenfalls die äussere, stark chitinisirte 
Seite der im Uebrigen weichen Scheiden und dient auch dazu, selbige 
zu stützen, nur dass hier das ganze Scheidengebilde mit Ausnahme der 
Spitze dem Körper angewachsen ist, bei der Biene frei abstehi. — Auf 
den einander zugekehrten Seiten besitzen die weichen Stachelscheiden 
eine rinnenförmige Höhlung (v), so dass sie beide in natürlicher Stellung 
am hinteren Ende dicht an ar liegend, bier einen in der Längs- 


denen man gewöhnlich nur die knopfartig verdickte Basis sieht, da sel- 
bige senkrecht von der Haut abstehen und nur selten in eine Lage ge- 
bracht werden können, dass sie ihr platt anliegen. Im Innern sind sie 
mit einem feinkörnigen Bindegewebe angefüllt; nach vorn verlängern 


deren Oefinung der Mittellinie des Bauches zugekehrt ist bis zu dem 


Was nun das Rinnenstück (g, Z, c) anbelangt, so geht vom innern 


mn 


gekehrte Rand der Haut verdickt sich auf der ganzen Länge und besi 
ein gezähntes Ansehen (i); auf ihm setzen sich die Stechborsten fe 
und er bildet den Grat, den wir an der Rinne eines jeden Stachels vo 


schwach chitinisirt ist, den Stechborsten also eine schlechte Stütze g 
währt, so ist er mit zahnarligen Vorsprüngen besetzt, welche de 
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5 nde, "Ahnliche ee Gebilde. Aber dennoch ist der Zusammen- 


hang zwischen Rinne und Stechborsten ein sehr lockerer, denn während 
"man beim Stachel der übrigen Aculeaten Gewalt seiiden muss, um 
die Stechborsien ' wom Grat der Rinne zu trennen, sieht man sie hier in 
den allermeisten Fällen, nachdem man den ganzen Stechapparat aus 


dem Körper des Thieres genommen, aus ihrer natürlichen Lage gerissen, - 


selbst wenn man die grösste Vorsicht anwendet und sich hütet, sie mit 


den Nadeln zu berühren; nur sehr selten gelingt es, sie auf dem Rinnen-. 


grat zu erhalten. 


Da an der Drehungsstelle (bei f) der Innenrand sich nach unten 


biegt, so muss natürlich die Anwachslinie der Rinnenhaut (fi) an dieser 
- Chitinleiste dieselbe Biegung machen; hier ist die häutige Rinne am 
hreitesten , keilt sich nach hinten immer mehr aus, und ihr Grat setzt 


sich endlich nicht weit von der Mittellinie des Körpers dem unteren 


Rande der Chitinleiste g an. — Während am vorderen Ende des Stech- 
apparates diese Haut für sich allein eine Rinne bildet, ja der Chitinrand 
ce im Verein mit a eine Wölbung nach der entgegengeseizten Seite macht, 
stellt sie am hinteren Ende im Verein mit der Leiste t, g eine Hohlrinne 


‘von mehr kahnförmiger Gestalt dar. Ueber diese Verhältnisse belehrten. 


"mich besonders Querschnitte. — Das hintere Ende der Stacheirinne 
Eift, g und i) liegt in der Rinne, welche die Stachelscheiden bilden (w), 
jede Stachelscheide umfasst ebenen. wie es bei der Biene der Fall ist, 
in natürlicher Lage die Si cheirinne ihrer Seite, wenngleich: in der 
Zeichnung beide Stücke etwas von einander gezogen sind. Die äussere 
"Wand der Stachelrinne wird gebildet von der Chitinlamelle c, {, g und 


| durchsichtigen Haut, welche von dem Rinnengrat nach innen sieigt, um 
| dann in die zwischen den beiden seitlichen Theilen des Stechapparates 


| ‚sichtigkeit der Häute der Rinne mit dem nur äusserst schwach chitini- 
| sirten Grat haben bisher die richtigen \.erhältnisse verkennen lassen, 


‚sten und Rinne zu tele: — Unter der Piatte « sah ich. zwei feine 
'Tracheenästchen verlaufen und während der eine nach der sich abzwei- 


| häutigen Scheiden zu; doch konnte ich den weiteren Verlauf in den 


elche sich der Beobachtung entziehen, da sie von Bindegewebe be- 
eckt werden. Sie sind analog den een. welche bei der Biene 
ta helscheiden und Rinne der Länge nach. durchziehen; während sich 
eitschrift f. wissensch. Zoologie. DEN VIIL. Bd. 35 | 


ihrer Verbreiterung, der Haut ı, die innere von einer ebenfalls weichen 
liegende Segmenthaut (e’) überzugehen (ef. auch Fig. 11). — Die Durch- - 
| und es dauerte lange, bis es mir gelang g, die Verbindung von ar | 
| genden Stachelrinne verlief, nahm der andere seine Richtung auf die 


beiden genannten Stücken nicht verfolgen, auch glaube ich nichi, dass 
ie sich weit hineinbegeben, oder doch höchstens als sehr feine Zweige, 


Rt = 
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auf = grössten ‚Theil Br Länge mit dem Kane nicht er nos | 
sehen wir die Stechborsten (Fig. 2 k); sie besitzen eine ähnliche Ein- 


 gehöhlt und umfassen den Grat, unterscheiden sich aber wesentlich von 
‘sich im Thier- und Pflanzenreiche so oft vorfindenden verkümmerten 


noch einem Zwecke zu dienen, oder die Bestimmung besitzen, sich zu 


' Schicht von Bindegewebe angefüllt ist. An ihren beiden Längsrändern, 
. mit denen sie den Rinnengrat umfassen, sind sie chitinisirt, von gelber 
Farbe, im Uebrigen jedoch klar und durchsichtig. Die stärkere Chitini- 


wie eine Hauifalte, mit der die Stechborsten auf dem vorderen Driit 


da auch in eek Stochharste ein deutlich: wahrschinhen a In 18 
a h en en hier einen solchen zn bemerken können. 


richtung wie die Stechborsten der übrigen Aculeaten, sind nuthförmig 


ihnen durch ihre breite abgerundeie Spitze, haben mithin hier durch- 
aus nicht den Zweck zu verwunden, ja sie scheinen mir mit allen jenen 


Organen auf einer Stufe zu stehen, welche eben nur ererbt sind, ohne 


einer höheren Ausbildung emporzuschwingen. Sie zeigen dieselbe 
Biegung wie der Grat; zwischen ihrer äusseren convexen und inneren 
concaven Wand liegt eine Höhlung, welche mit einer sehr dünnen 


sirung. der beiden Ränder biegt an der hintern Spitze der Stechborsten 
nach unten um, begrenzt das abgestutzie Ende derselben und verleiht so 
auch diesem Festigkeit. Am Grunde, d. h. am vorderen Ende, sind sie | 
mit der Haut des Segmentes, dem sie angehören, verwachsen; es ist 
dieses das vorhergehende von dem, welchem das Chitinstück a ange- 
hört, also das drittletzie. Da sich die letzien Hinterleibsringe ebens 
wie bei den übrigen Aculeaten während der Metamorphose verkleiner 
und in einander schieben, so erklärt sich die weite Lage der Stech 
.borstenbasis nach hinten, R h. über b hinaus. Auch sieht man deutlich, 


ihrer Länge etwa verwachsen sind, sich über den vorderen Theil des 
aus oblongen Platten und Rinnenschenkel verwachsenen Chitinstückes 
(von a zu a) hinzieht; sie bildet auf der Bauchseite das Segment, dem 
k entsprossen ist und hat sich über das nächstfolgende, welchem a ange- 
hört, gelegt; sie ist in der Zeichnung nicht angegeben, da hierdurch di 
Figur an Deutlichkeit verlieren und das Verständniss erschwert würd 
Nach vorn zu seizt sie sich dem hinteren Rande der letzien chitinis 
ten Bauchschuppe (Fig. A d’) an. 

Die Stechborsten sind am vorderen Ende gelenkartig einem in: 


den gleichnamigen Stücken der Bienen ziemlich ähnlich sehen ;, sie bil 
den ein Dreieck, dessen eine Spitze also ‚den Stechborsten, de 
„weite der Leiste d und dessen dritte endlich den noch zu besprechen | 
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quadratischen Platten gelenkartig angewachsen ist. Vergleichen wir die 

Art der Verbindung der Winkel und der eben genannten Stücke mit den 

Verhältnissen beim Bienensiachel, so finden wir eine sehr ähnliche 
Lage der Winkel bei beiden Thieren, nur sind sie hier mit dem vorde- 
ren Ende der Stechborsten viel weiter nach hinten gerückt. Denken wir 
uns die Stechborsten mit den Winkeln weiter nach vorn gezugen, so 
haben wir dasselbe Bild, wie bei der Biene, Dort setzt sich die hin- 
tere Ecke der Winkel den oblongen Platten an; wir können daher mit 
Sicherheit annehmen, dass die Leiste d an ihrem vorderen Ende, 
‚welchem sich die hintere Spitze des Winkels inserirt, dem vorderen 
Theil der oblongen Platten entspricht. 

Das letzte noch zu beschreibende Chitinstück liegi als grosse, be- 
sonders am vorderen und oberen Rande stark chitinisirte Platte (m) in 
der Segmenthaut an den Seiten des vorletzten, weichen Leibesringes, 
in natürlicher Lage ebense, wie der ganze Apparat in den Hinterleik 

eingezogen. Den Rändern setzt sich die weiche Segmenthaut e an; 
nach hinten und oben läuft der obere Rand in ein langes, sich zu- 
spitzendes, ebenfalls in der Segmenthaut liegendes Chitinstück n aus, 
welches verlängert über dem Aftersegment auf der Mittellinie des 
Kückens das entsprechende der andern Seite berühren würde. — Der 
"hintere Ranıl dieser Platte schlägt sich nach innen um und wird durch 
ein breites, nach n spitz auslaufendes Chitinstück o gebildet, welches 
man von aussen betrachtet also nur durch die Platte m hindurch- 
'scheinend wahrnimmt. An den vorderen Rand des halbmondförmigen 
Stückes o seizt sich die Segmenthaut e an, um unter demselben fort 


sich nach hinten zu begeben. Die Platie m mit ihrem sich nach innen 


 biegenden, halbmondförmigen Rande o erhebi sich, wie eine nach hin- 
‚ten übergelegte Kuppel aus der Fläche der Segmenthaut. Am Gipfel 
‚dieser Kuppel liegt eine sehr grosse Tracheenöfinung, von welcher ein 
"dicker Tracheenası zwischen der Platte m und o ins Innere des Körpers 
steigt. Das halbmondförmige Stück inserirt sich mit seinem vorderen 
Ende gelenkartig der dritten Spitze des Winkels und ist, analog der 
quadratischen Platte des Bienenstachels; ihre Lage ist hier, wie bei allen 
von mir untersuchten Ameisen, eine sehr eigenthümliche; stets wird sie 
von der ein grosses Stigma tragenden Platie bedeckt, auch ist ihre 
Grösse im Vergleich zum Bienenstachel eine sehr geringe (cf. Fig. 13). 


tagen und am hinteren Ende des verkümmerten Stechapparates nach 


a 


18 ire angesammelt wird (Fig. 3 a); sie besitzt eine eifürmige Gestalt, 
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| Mit diesen äusserlich sichtbaren Stücken stehen nun zwei Drüsen 
im Zusammenhang, welche im Innern des Hinierleibes nach vorn 


ee 


unmittelbar vor dein Chitinbügel der Stachelrinne; ja wir haben den 


en got ach alenı in einen dionereh Hals ‚über, um 1 dann! vor ihrer Aus- 
mündung kuglig anzuschwellen (Fig. 2 p). Sie öffnet sich nach ausse 
hin durch einen schlitzförmigen Binschui in der Segmenthaut (Fig. g. 


hinteren Theil (g) der Chitinleiste als specielle Stützleiste des hinteren 
Bandes der Blasenmündung zu betrachten. An den hinteren Rand der 
Gifiblasenöffnung setzt sich die weiche Haut an, welche von dem 
' Rinnengrat ausgehi, weiter nach vorn in die zwischen den beiden seit 
lichen Theilen des Stechappaärates liegeude Segmenthaut übergeht und, 
“ wie bereits besprochen, die Innenwandung der Rinne bildet; oder 
» besser, die weiche innere Rinnenhaut steigt als hintere Wand der’ 
Blasenmündung ins Innere des Körpers. — Der vordere Rand de 
Blasenmündung ist weich und häutig und geht wulstföormig im die, 
die beiden seitlichen Theile des Stechapparates verbindende äusser 
Segmenthaut (Fig. 2% e) über; dieser vordere wulst- oder besser 
lippenförmige Rand der Blasenmündung liegt in natürlichem Zusiand 
dicht auf dem vorderen Rand der kegelförmig vom Körper abstehende 
Stachelscheiden, den hinteren Theil des Rinnenbügels bedeckend, $ 
‚dass die aus dem Biasenhalse aufsteigende Flüssigkeit nicht durch die 
sehlitzlörmige Blasenüffnung sich direct nach aussen entleert, sondern 
durch die Höhlung zwischen den beiden Scheidenkegeln, wie dure 
eine feine Spritzenöffnung nach aussen gepresst wird. So erklärt sich der 
feine Strahl, in welchem die Thiere die Säure von sich spritzen. De 
Druck im Innern, welcher die Säure aus der Blase und dem Blasenhals 
‚treibt, verursachen Ringmuskeln, welche die Blase umkreisen. Leiz 
iere (Fig. 3 a) besteht aus einer helien Ohitinhaut, die sich am Blasen- 
halse in ringförmig denselben umlaufende Wülste legt; eine zweite 
sehr zarte Haut, in welcher man nur mit scharfer Vergrösserung seh 
feine Kerne wahrnimmt, umgiebi die Blasenhaut; in der äusserer 
‚ Schicht liegen jene foren die Blase umkreisenden und ziemlich paral: 
lei neben einander verlaufenden Kingmuskeln ; man sieht sie von der Blase 
besonders uam Rande, wenn selbige platt gedrückt ist, wie Leister 
abstehen. Doch habe ich sie steis nur bis zu der der Blase auf der obe 
' ren Seite aullagernden Giltdrüse verfolgen können. 
Der dem Rücken des Tbieres zugekehrten Blasenseite liegt also vo 
aussen her die Giftdrüse auf (Fig. 3 5); sie besitzt eine kahnförmige G 
stalt und legt sich eben mit der concaven Seite der convexen der Blase 
auf. ‚Leider gelang es mir nie, die Blase mit dem Giftstoffe angefüll 
“ herauszupräpariren. Da ihre Ab eine äusserst feine ist, so wuıde 
wohl steis eiwas verletzt und das Gift floss aus, bevor def Apparat vi 
dem sich eng anschmiegenden Darme, den viele die Kenn 


war; oder. der Aniliss ei holte’ vielleicht „uch dureh die Giftblasen- 
öffnung, da ein Druck während des Herausholens des Apparates nicht 
"zu vermeiden ist. So besass die Blase nie mehr ihre eiförmige Gestalt, 
sondern war ‚platt zusammengedrückt und die wie eine halbe Eischale 
‚auflagernde Giftdrüse in die Blase eingesunken, so dass sie von den 
‚Rändern letzierer etwas überwallt wurde (Fig. 3). — Dass jedoch die 
Blase im natürlichen Zustande nicht diese okdkarnert. sondern eine 
.eirunde Gestalt ‘besitzt, sah ich deutlich, wenn ich Querschnitie des 
 Rinterleibes dicht vor der Blase machte; freilich war es dann nichi 
möglich, die Giftdrüse wahrzunehmen, sondern nur den hinteren kuglig 
abgerundeten Theil der Giftblase. Die Giftdrüse selbst besteht aus vielen 
glashellen, sich verzweigenden Schläuchen, welche dicht neben und 
über einander liegend eben zu der kahnförmigen Drüse zusammenge- 
ballt sind und von einer feinkörnigen gelben, die Schläuche an einan- 
der kittenden Masse umgeben sind. Das Gewirr der Giftschläuche ver- 
einigt sich zu einem grösseren Stamme, der in das vordere Ende der 
Blase einmündet. Vom hinteren Ende der Giftdrüse gehen zwei lange, 
sich vielfach krümmende Schläuche (Fig. 3 e) aus und liegen neben der 
Gifthlase in. der Fettmasse eingehüllt. Sie sind umfangreicher, als die 
einzelnen, glashellen Schläuche der Giftdrüse und besiehen aus einer 
gelben, körnigen, vielfach gefurchten Masse, in deren Mitte der Länge 
nach ein sehr feiner Chitincanal verläuft. Sie unterscheiden sich also 
von den übrigen zusammengehallten Schläuchen dadurch, dass das 
Lumen ihres Canales ein viel geringeres, die denselben umgebende 
f Drüsenmasse eine viel stärkere ist; letztere konnte sich hier wohl besser 
entwickeln , da die Drüse frei im Körper liegt, ohne wie bei den glas- 
hellen Eohläuchen: von daneben- und darüberliegenden gedrückt zu 


‚Die zweite Drüse (Fig. 2 r), deren Function mir nicht klar ist, und 
welche morphologisch der Schmierdrüse des Bienenstachels entspricht, 
ist bedeutend kleiner, erstreckt sich der Länge nach von der Ausmün- 
ung der Giftblase bis zum vorderen Ende des Halses derselben, liegt 
' der Innenseite der letzten weich gebliebenen Segmente, zwischen 
diesen und der Gifthlase und besitzt ein traubenartiges Ansehen. Am 


zu zwei grossen Klumpen anschwillt, welche sich nach hinten in 
ren Theile besitzen viele Einkerbungen, und man kann sie zu zwei 
| eren Sücken | ausziehen , welche aus einer feinen Chitinhaut gebildet 
n gelben ul Zei len auf der Aussenseile bedeckt werden. 


535 


orderen Ende ceoncentrirt sich die Hauptmasse der Drüse, indem sie 


en weniger umfangreichen Stiel (Hals) fortsetzen. Die beiden vor- 


| Der Stiel, in den die beiden Säcke a Hesilzk dan Bau. 


an, welche sich nach hinten in einen dünneren Hals auszieht und an 
| en vorderen Wand der Giftblasenmündung nach aussen öffnet. Diese 
Drüse mündet also an der Stelle, wo. die untere (vordere) Wand des 


überzogen, welche nicht die Faltungen miimacht, sondern sich über sel- 
.. . . bige hinwegzieht, so dass man sie zerreissen muss, wenn man die bei- 
‚den Säcke in ihrer ganzen Längenausdehnung darstellen will. In Fig. 2. 

_ und 3 ist der untere Theil der Blase s von der umgebenden Zellmasse. 


verkümmerten weiblichen Geschlechtstheile dicht an dem hinteren 
Rande der letzien chitinisirten Bauchschuppe in der dahinterliegenden, 


beiden seitlichen Theile des Stechapparates, Die beiden Ovarien (Fig.3e 


Weiter nach der sich verjüngenden Spitze der Eiröhre zu nehmen die 
Eier schnell an Grösse ab und man sielit in ihnen nur noch wenige 


. beiter den Weibchen im Geschäfte des Eierlegens zu Hülfe, denu in 
kurzer Zeit, während der wenigen Frühlingsmonate, muss dir Stock en 
'bevölkeri werden, da der grösste Theil desselben im Herbste ausstirbt, 
 wöhrend bei der Honigbiene eine im Verhältniss grössere Arbeiterzahl " 
überwintert, hier das Geschäft des Eierlegens also der Königin alle 


kann Shegialls länger ausgezogen werden; sein inneres  Chitinroh 
schwillt dicht vor der Ausmündung zu einer kugligen Blase (Fie. 2 s 


Giftblasenhalses wulstiörmig in die weiche Segmenthaut übergehend, 
sich nach vorne umschlägt. Die ganze Drüse wird von einer feinen Haut 


befreit. 
Bei Besprechung der Fig. 1 haben wir bereits erwähnt, dass die) 


weichen Haut sich nach aussen öffnen (Fig. 1 c’); letztere bildet den. 
Hinterrand des viertletzten zum grössten Theil chitinisirten Bauchringes 
(des 40. hinter dem Kopfe.) Die Mündung ist von weichen Hauifalten 
umgeben und liegt auf der Verbindungslinie der vorderen Enden der 


eins darstellend) bestehen aus je 3 nach hinten an Umfang zunehmen- 7 
der und. durch einen kurzen Eileiter (Fig. 3 d’) in einen langen Uterus 

(Fig. 3 d) einmündender Eiröhren; an ihnen nimmt man, besonders 
nach der Einmündungsstelle zu, Einschnürungen zwischen den einzel- 
nen Biern wahr. Auch sind letztere hier in ihrer Entwickelung bereits. 
vorgeschritien, indem sich der Dotter in viele Kügelchen getheilt hat. 


Kügelchen. Die Production der Eier ist eine bedeutend geringere, als 
bei den Weibchen; da sich aber ausgebildete Eier bei den meisten Ar- 
beitern, wenigstens im Frühjahre finden, so lässt sich wohl annehmen 
dass selbige sich zu neuen Individuen entwickeln; es kommen die Ar. 


überlassen ns kann. —- Die geflügelten Weibchen besitzen in den 
geschilderten Theilen des Stachels und der Drüsen keine erheblichen 
Abweichungen. Ihre Ovarien sind natürlich viel entwickelter und a 


is 


. hintere Bade: “ inneren Gesnhlechtstheile findet sich eine grosse | Si 
® _ mentasche. Die Geschlechtsöffnung ist am hinteren Rande stark chitini- 
sirt, indem von selbiger ausgehend, ein langes nach hinten zugespitzies | 
 Chitinstück in der Segmenthaut verläuft. | | 
Die Muskulatur weicht bedeutend von der des Bienenstachels, wie 

sie Kräpguın ! ) schildert, ab; wenigstens habe ich mit Ausnahme einiger 
weniger Muskelpaare, die vielleicht einigen der Biene analog sein 
können, keine Uebereinstimmung gefunden. Es liegt dieses an dem so 
abweichenden Bau und der eigenartigen Lage der quadratischen Platte, 
wie auch an der Verkümmerung der oblongen Platte; denn während 
sie bei der Biene breit ist und eine grosse Ansatzfläche den Muskeln 
bietet, sehen 'wir sie hier nur als schmalen Chitinstreifen. Besonders 

- aber ist der Grund hiervon zu suchen in der gänzlich veränderten Func- 
tion des Apparates, welche wohl auch diese Verkümmerung der oblon- 
gen Platten bedingt, denn während bei dem Bienenstachel die Chitin- 
‚theile als verwundender Apparat und ‘deren Bewegung gegen einander 
eine Haupirolle spielen, treten sie hier in den Hintergrund, da sie zum 
 Verwunden untauglich sind, und die Hauptrolle spielt das giftbereitende 
und ausführende Organ, sie bilden nur Siützleisten desselben ; daher _ 
finden sich auch gerade Muskeln ausgebildet, welche das Ausspritzen der 
Säure, das Oeffnen und Schliessen der Giftblasenmündung bewirken. 
In Fig. 4 sind die einzelnen Muskel durch punctirte Linien angegeben. — 

- Der umfangreichste Muskel (Fig. 4 a) geht von dem spitz auslaufenden 
Ende der quadratischen Platte aus, um sich dem hinteren Ende der 
- Chitinleiste f (Fig. 2) anzusetzen. Vergeblich suchte man nach einem 
 Analogon beim Bienenstachel. Ein zweiter, weit schwächerer (b), ver- 
bindet den mittieren Theil des vorderen Randes der quadratischen 
Platte mit dem vorderen Abschnitt der oblongen (Fig. 2 d) und zwar 
fügt er sich der concaven Seite desselben in der Gegend an, wo der 
Winkel eingelenkt ist. Der dritte Muskel (c) begiebt sich vom unteren 
Ende der quadratischen Platte nach dem hinteren Ende der Chitinleiste 
nu 2 fund setzt sich hier dicht neben dem zuerst beschriebenen (a) 
| Diese 3 Muskeln sind es, welche quadratische und oblonge Platte 
an Der erste dient dazu, den hinteren Theil des Stech- 
pparates und besonders die Scheiden, durch deren Höhlung das Gift 
| ch aussen gespritzt wird, nach oben zu heben, aus der Spalte, welche 
von der Rücken- und Bdachschinne des letzten chitinisirten Segmentes 
ildet wird, ein wenig ans Tageslicht zu bringen, so bald das Thier 
iure von sich giebt. Die beiden letzteren unterstützen ihn hierbei, 
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sind bedeutend schwächer ai gen sich. sie Banner wi als A 
loga zu 2 Muskeln des Bienenstachels beimohtel werden, von denen der | 
eine nach KrärzLın an dem oberen Rande der gel eches Platte ent- 
springt, um sich an dem vorderen Drittel der oblongen Platte und zwar. 
an deren verdicktem Rande zu inseriren, während der andere von der 
Artieulationsstelle der quadratischen Platte mit dem Winkel ausgehend, 
seine Inserlion an dem hinteren Dritiel des Randes der oblongen Platte a 
findet, Wir sehen also auch dort, dass sich diese beiden Muskeln, den- “ 
selben Theilen der gleichnamigen Stücke ansetzend, kreuzen, und 
können sie daher wohl als analog betrachten. | 
Zwei sehr schwache Muskelbündel, das vierte und fünfte , gehen 

ven dem mittleren Theile der indischen Platte aus, und indem 
sich einer (d) dem vorderen aufgebogenen Ende des Chitinstückes 
Fig. 2 b ansetzt, inserirt sich der andere (e) der unteren Ecke der die 
Tracheenöffnung tragenden Platte. Letzterer scheint mir bis dicht an 
“das Stigma zu ireten und den Verschluss dieses zu bewirken. — Von 
der hinteren Seite des Winkels, welche zwischen dem Ansatzpuncte 
desselben an der quadratischen und dem an der oblongen Platte liegt, 
verläuft der sechste ziemlich starke Muskel (i) über der Rinne und dem 
Giftblasenhalse bis zur Mittellinie des Körpers, wo er dicht hinter der 
Blasenmündung sich mit dem entsprechenden der andern Seite ver- 
einigt. Es liegt hier in der weichen, vom Rinnengrat herabsteigenden 
und in den Blasenhals übergehenden Haut ein kleines, rundliches Chi- 
‚tinstückchen, dem sich dieses von beiden Winkeln herkommendes 
Muskelpaar inserirt. Man könnte dieses Chitinstückchen, da es unmittel- 
bar unter der Stachelrinne liegt, vielleicht als Gabelbein des Bienen- 
stachels auflassen. — Die Kraft dieses Muskels wird noch verstärkt 
durch einen schwächeren (k), den siebenten, welcher von dem vorderen 
Ende der concaven Seite der oblongen Platte, in der Nähe des Winkels, 
ausgehend denseinen Verlauf nimmt und sich auch an dem kleinen Chitin- 
stückchen mit dem der andern Seite vereinigt, die letzten beiden Mus 
kelpaare haben den Zweck, durch Zusammenziehen die hintere Wand 
‚der Blaseomündung gegen die vordere zu drücken ‚.d. h. die Blase zu 
schliessen. Das Oeffnen derselben wird durch einen kräftigen Muskel, 
den achten, bewirkt (l), welcher von der concaven Seite des vorderen 
Endes von « (Fig. 2) ausgehend und zwischen dem Blasenhalse und der 
Segmenthaut der Bauchseite verlaufend, sich dem vorderen Rande der 
 Blasenmündung da festsetzt, wo sich die Drüse r in selhige öffnet. In 
dem er sich zusammenzieht, wird die vordere Wand der Blasenmün- 
dung von der hinteren abgehoben uni selhige geöffnet. Muskel i und ke 
liegen also über dem Blasenhalse, Muskel / unter demselben. 


jeber Bau und 


‚hören e ansich nicht zum Apparat. Ein starker Strang (Fig, 4. f) seit 
‚sich dem oberen Theile des Vorderrandes der Platie ın fest und verläuft, 
das Chitinstück Fig. 2 6 kreuzend, nach der unteren Seite des kopf- 
förmig verdickten Blasenhalses, diesen von vorn her umfassend, um 
auf der Mittellinie des Bauches sich der Geschlechtsöffnung anzuhefien. 
Er hat jedenfalls den Zweck letztere bei dem Geschäfte des Eierlegens, 
‘denn wie wir gesehen haben, thun dies auch die Arbeiter, etwas aus 
der Körperhöhlung emporzuheben. Doch möchte ich ihm noch eine 
"andere Function zuschreiben: Der vordere kuglig angeschwollene Theil 
des Blasenhalses hängt in ihm, wie in einer Schlinge, und indem er 
"sich zusammenzieht, übt er sowohl, als auch die weiche Segmenihaut 
‚einen Druck auf den Blasenkopf und das Gift wird aus letzterem nach 
aussen gespritzt. — Endlich gehen noch zwei Stränge von der Platte m 
‚aus, um diese an dem letzten chitinisirien Segmente zu befestigen, und 
zwar inserirt sich der eine (g) der unteren, vorderen Ecke dieser, da 
wo sich Muskel e ansetzt, und begiebt sich nach der seitlichen Ecke des 
hinteren Randes der letzten chitinisirten Bauchschuppe. Der andere (h), 
"viel stärkere, geht von dem spiessartigen Fortsatze der Platte m, sich der 
Länge desselben ansetzend, nach dem hinteren Rande der leizten chitini- 
‚sirten Rückenschuppe. Alle beschriebenen Muskeln haben wohl nur den 
Zweck, den Stechapparat und die Geschlechtsöffnung zur leichteren 
Entleerung des Giftes und der Eier nach aussen und wieder zurück zu- 

ziehen, wie auch die Blase zu öffnen und zu schliessen. 


Botwickelung des Stech- und Giftapparates beiFormica 
| = rufa (Arbeiter). | 


| Obwohl bei der Entwickelung des Siech- und Giftapparates der 
grossen Waldameise dasselbe Grundprineip durchblickt, wie bei der 
"Entwickelung des Bienenstachels, so werden doch die Yerkältniss se wie- 
der wesentlich modifieirt durch die in ihrem Wachsthum die übrigen 

Theile schneil überflügelnde Gifiblase und Giftdrüse. Ueberhaupt fand 
h hier sowohl, als auch bei der Entwickelung der schon früher hier- 
fhin B ohschteien Thiere 1), dass zuersi die Theile auftreten, welche 
‚der Imago am 1 ausgebildeisten s sind. — Bei der Nach Larve 


egescheide ee one! und der grünen Heuschrecke, Aus Ver- 
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drei leiden Muskeln gehen von der Plate m aus und ge- 


| : Diese. Zeitschrift Bd. XXV: Ueber Bau und Entwickelung des Stachels und 


Bine, 


5 ; N (Wersmann) ie, 5 a); die da Kar sich da ve lickt un: 
Es besonders am hinteren Rande nach innen gestülpt. Die Scheibe ist, wie 
‚die tiefe Einkerbung in der Mitte des hinteren Randes erkennen lässt, 


un und besonders frühere Stadien zeigen, aus zwei verschmolzen. Jede der 
beiden seitlichen Hälften besitzt ziemlich in ihrer Mitte ebenfalls am 


Scheibe liegt der letzte Knoten des Bauchmarkes, von dem aus Nerven- 
 fäden an die Scheibe treten. Während der HBinterrand, abgesehen von 


hogenförmig eialist,, Der grösste Theil der Scheibe besteht aus dem 
. tur bei Spiritusobjecten nie gesehen), der hintere Band besitzt ein 7 
‚helles, durchsichtiges Ansehen ohne körnige Structur. In und auf der ” 
Scheibe entstehen alle Theile des Stech- und Giftapparates mit Aus- 
nahme der Stechborsien,, der quadratischen Platten und Winkel. — Zu 
jeder Seite der Mittellinie.der Scheibe liegt auf derselben, d. h. der dem 


nach hinten krümmt (Fig. 5 9); dieses umgeschlagene Ende läuft in 


der Wucherung (Fig. 5 f entsteht die Blase und später als Knospung an 


‚schlagenen Henkeln entstehen die beim erwachsenen Thier vom hinte- 
sehen also, dass die Blase sowohl, als auch die Giftdrüse aus zwei ge 
‚dass ibre Zweitheiligkeit bald nicht mehr wahrzunehmen ist. — Die 
' Partie vor dem hellen Hinterrande der Scheibe ist besonders verdickt 


‚und ebenfalls durch eine Einkerbung jederseits in zwei Abschnitte ge- 


‚stehen die Scheiden, aus den der Mitiellinie des Bauches zunächstli 
 Vorderrande der Scheibe liegenden Theile entstehen die mit einander 


"grossen Scheibe des vorletzten zwei kleinere von länglicher F 


Hinierrande eine etwas schwächere Einkerbung. Unmittelbar vor der 


den drei Rinschnitten, ziemlich eine gerade Linie bildet, ist der vordere 


körnigen Gewebe der Hypodermis (wenigstens habe ich eine Zellenstruc- 


Innern des Körpers zugekehrien Fläche, eine längliche, wulstartige ” 
Wucherung (Fig. 5 f), welche sich nach dem Innern des Körpers und 


einen dünneren Anhang aus, der.sich henkelartig nach vorn biegt. Aus 
ihr die Drüse, welche unterhalb der Blase liegt und in deren Mündung. 
sich öffnet (Fig. 2 r). Aus dem nach innen umgeschlagenen Theil 
(Fig. 5 g) bildet sich die Giftdrüse heraus, und aus den beiden umge- 


ren Ende der Giftdrüse ausgehenden beiden Schläuche (Fig. 3 e). Win 


sonderten Theilen entstehen, weh bald darauf so innig verschmelzen, 


theilt. Aus den beiden seitlichen dieser vier Wärzchen (Fig. 5 d) ent 


genden (Fig. 5 e) bildet sich der hintere mit den Scheiden nicht ve 
wachsene Theil der Stachelrinne und aus dem zwischen d, e, fund dem 


verschmolzenen Enden der Rinne und Scheiden. 
Am Hinterrande des drittletzten Leibesringes liegen dicht vor de 


(Fig. 5 b). Ihr Hinterrand ist wieder glashell, während der üb 
Theil eine stärkere Wucherung der Hypodermis zeigt. Vom vordere 
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| Rande und zwar den einander zugekehrten Enden der beiden Scheiben 
ausgehend verläuft in jeder ein längliches, im Umfange drehrundes 
 Wärzchen Fig. 5h), welches sich chic krümmt, da die Scheibe 
schon für selbiges zu kurz sein würde, wollte es sich ande strecken ; 
aus ihnen bilden sich die Eahursten, — Diese Erscheinung des 
 Krümmens der Wärzchen, aus denen die Neubildungen hervorgehen, 

- zeigt sich nicht allein an der Hinterleibsspitze, wo aus ihnen der Shure 

entsteht, sondern auch am vorderen Ende des Körpers, so bei den Bein- 

wärzchen. Die Chitinhaut hat sich wohl noch zu wenig von der darunter 
liegenden Hypodermis gelöst, als dass die Wärzchen aus ihren Scheiben, 
den muldenförmigen Ausbuchtungen der Hypodermis, heraus und 
zwischen beide genannte Hautschichten hinwegwachsen könnten. 

Am hinteren Rande des viertletzten Leibesringes liegen ziemlich 
weit von einander entfernt die beiden Scheiben (Fig. 5 c), aus denen 
sich die bei der erwachsenen Made in ihrer Entwickelung schon vorge- 
 schrittenen Geschlechtstheile gebildet haben. Während sich die übrigen 

i Soheihen nach dem Innern des Thieres zu wölben, thun es diese beiden 
nach der entgegengesetzten Richtung, ihre Höhlung liegt also dem 

m des Körpers zu, und sie öffnen sich natürlich niemals nach 
| aussen. In jeder dieser Scheiben sieht man von dem der Mittellinie 

des Bauches zugekehrten Ende ausgehend, d. h. dori angewachsen, 
_ einen langgesireckten birnförmigen Zapfen Be h t) liegen, der in einen 
‘ langen fadenförmigen Fortsatz ausläuft (Fig. 5 k). Letzterer reicht weit 
nach vorn, der Bauchwand dichi anliegend und trägt am vorderen Ende 
eine starke Verdickung, die erste Anlage der Eierstöcke. (Um die Figur 
nicht unnützer Weise zu vergrössern, ist der Faden nach hinten gelegt.) 
Es ist mir nie gelungen bei der Kleinheit des Objeetes die Anlage der 
Geschlechtstheile in ihrem ganzen Verlaufe zusammenhängend herauszu- 
präpariren, sondern stets riss das verdickte Ende von dem äusserst 
dünnen Faden ab; doch habe ich mich überzeugt, dass die Anlage, wie 
auch die Entwickelung der Eierstöcke dieselbe ist, wie sie HeroL» in 
seiner »Entwickelungsgeschichte der Schmetterlinge« schildert (Fig. 5 
zeigt sämmtliche Scheiben von innen gesehen). 

So finden wir die Verhältnisse bei der erwachsenen Made. Das 
Thier spinnt sich jetzt ein; die Brust fängt an, sich abzuschnüren, der 
Hinterleib behält jedoch a die langgestreckte Walzenform, wie Be der 
Made. Die vorher nur kurzen, in ihren Scheiben dee Beinwärz- 
‚chen haben sich über selbige bedeutend verlängert, in Glieder 
& bgeschnürt und sind gegen einander und nach hinten gewachsen; eben- 

) haben die Fühler an Länge zugenommen. An der Hinterleibsspitze 
nd folgende ei aderuneen vor sich gegangen: Die drei letzten Seg- 


wobei: die Stachel: und Geschlechtstheile her aneinander rücken. 


| a durchscheinend ; bei Fig. 7 scheinen die äusseren Stacheltheile 


mehr wahrnehmen kann. Die beiden nach innen und hinten umge- 


- aulgetreten (Fig. 6 m), die erste Anlage der sich in die Giftblasenmün- 


zen, bleibt der vordere gekrümmte Theil frei und liefert, sich im Ver 


di mente haben sich, besonders auf der Hadchserte‘ in öhander geschoben, 


Sn 6 von aussen, Fig. 7 von innen gesehen; Fig. 6 zeigt‘ also die 
lase f, die Drüse m und die Geschlechtstheile ? nur durch die Hypo- 


fd, e, h] durch.) Da sich die alte Madenhaut bereits gelockert hat, um 
bald ganz abgeworfen zu werden, so findet sich von den Scheiben nichts 
mehr; ihre Höhlungen haben sich wieder ausgeglättet, nur bemerkt 
man noch eine Verdickung der Hypodermis am Grunde der Stechborsten 
‚und Geschlechtstheile, und die Stacheltheile, besonders die Stechborsien, 
können jetzt ohne in ihren Scheiben eingeengt zu werden, weiter 
wachsen Die Scheiden- und Rinnenwärzchen (Fig. 6 und 7 de e) 
‚haben sich nur wenig verlängert; auch jetzt sehen wir, ebenso wie im 
vorigen und in den folgenden Stadien, wie sich an ihnen ein innerer 
Rand markirt; es ist dieses die Anwachslinie am Körper: Zwischen den 
beiden Rinnenwärzchen liegt die kuglige Giftblasenanlage Fig. 6 f (in 
Fig. 7 nur durch die Giftdrüse g durchscheinend, daher punctirt), bei 
der man die Verschmelzung aus den beiden Wärzchen (Fig. 5 f) nicht 


schlagenen Wärzchen (Fig. 5 g), welche die Giftdrüse liefern, sind 
ebenfalls mit einander verschmolzen und nach hinten weit in die Länge 
\ gewachsen , so dass sie an Grösse die Blasenanlage weit übertreffen 
(Fig. 7 9); ihre bei Fig. 5 erwähnten henkelartigen Anhänge haben sich 
bedeutend verlängert und bogig nach vorn gekrümmt (Fig. 7 0). Die 
Gifiblase besitzt noch keine Höhlung, sondern ist mit einer körnigen 
Masse angefüllt, ebenso wenig sieht man in der birnförmigen Giltdrüse 
eine Struciur; beide Organe sind mit einander verwachsen, es ist jedoch 
letztere die nach innen und hinten 'gebogene Fortsetzung der ersteren, 
Auf der unteren Seite der Giftblase sind, vom hinteren Ende derselben 
aus, zwei mit ihren Spitzen sich nach den Seiten krümmende Wärzchen 


dung öffnend lien Drüse (Fig. 2 r). Während die hinteren Enden dieser 
beiden Wärschen bald mit einander zu dem Stiele der Drüse verschmel 


hältniss zum Stiel bedeutend vergrössernd, die beiden Lappen der Drüse 
Die Stechborsten (Fig. 6 und 7 Ah) haben sich nach hinten gerichtet un 
besitzen nur noch an der Spitze eine Biegung nach den Seiten. | 
Was endlich die Geschlechtstheile anbelangt, se haben sich ı 
Imaginalscheiben derselben ebenso wie die der Stächeltheile gänzli 
gerlä itiet; die beiden langgestreekten birnförmigen Körper sind dicht a 
einander gerückt und mit einander an dem zugekehrten Ende 
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n; Dieses verschmolzene, dans nalen Rande des viertleizten 
 Segmentes von innen angewachsene Ende zieht sich allmälig i in einen 
 gemeinschaftlichen Stiel aus, die erste Anlage des Uterus. Au der An- 
 wachsstelle am Segment (Fig. 6 n) ist auch die Geschlechtsöffnung ent- 
standen. Beim erwachsenen Thier liegt sie in der weichen Verbindungs- 


haut des viertletzten noch stark chitinisirten und des dr ittletzten, weich- 


- bleibenden Segmentes. Nach dem Obigen müssen wir also diese Ver- 

bindungsbhaut noch dem viertleizten Segmente zusprechen, als dessen 
hinteren weichbleibenden Rand betrachten, da die Geschlechistheile im 
 viertleizien Segmente entstanden, mit ihran Enden demselben ange- 
wachsen waren und nur bei der späteren Entwickelung bis an den 

äussersten Rand desselben rückten, doch aber wobl nicht mit ihrer An- 
_ wächsstelle und späteren Mündung über dasselbe hinausgehen können. 
Die Anlage der drei Eischläuche verlängert sich immer mehr, wobei der 


dünne Faden (Fig. 5 %) kürzer wird, bis endlich im en 


- Puppenstadiun: die Eischläuche den Eileitern aufsitzen und der an- 

 fangs beide genannie Theile verbindende Faden gänzlich geschwunden 
ist; auf Kosten desselben haben sich eben die Eischläuche verlängert. 
| "Wie schon gesagt, sind die Stacheltheile des vor- und drittletzten Seg- 
 mentes näher aneinandergerückt, um sich bald unter das sich schon 


 jeizt nit seinem Ausschnitt markirende viertletzte Segment (Pig. 6 !) zu 


. schieben. | 

u... Nach dem Verspinnen sieht man in der Coconhaut in der After- 
gegend einen grossen schwarzen Fleck auftreten, der Ueberrest der Ex- 
 eremente. Die alte Madenhaut liegt zwar noch auf dem Körper, ist je- 
doch, da sie sehr bald ganz abgestossen wird, nur noch so lecker mit 
"ihm verbunden, dass sie sich in Feizen ablösen lässt; der Hinterleib hat 
‚sich schon eiwas zusammengezogen, die Brust abgeschnürt, die Beine 
sind lang ausgewachsen. Die Blase hat sich bedeutend verlängert, be- 
sonders am. hinteren Ende, dem zukünftigen Halse (Fig. 8 f von aussen, 
Fig. 9 f von innen gesehen); ihre Gestalt ist fast dieselbe, wie beim aus- 
gebildeten Thiere, Bei diesem Verlängern der Giftblase nach vorn 
ückt auch die Giftdrüse (Fig. 9 g), welche sich nicht in demselben 


ingt an sich zu höhlen und am hinteren Ende, an der Anwachsstelle 
m Körper, entsteht die Blasenmündung. Die in sie mündende Drüse 
Be us iure ausgehildete Ga nn 8 nel die BEheiren waraghen 


m bald ohne eine Spur zu ein terlassen zu ver rschmelzen. Die Stechbor den 
ig. 3 h liegen auf der Rinne, diese zum grössten "Theil bedeckend. 


. 


Masse vergrössert, von der Aftergegend zurück. Das Innere der Blase 


Ben 


sind schon bei dem Uebergange zur Puppe entstanden. Die Gifidrüse, 


bildet. Scheiden ind Kine hd: von der ersien Anlage an a Körpe 
angewachsen, nur Verdickungen, oder besser, wulstförmige Ausstül- 
= pungen der Hyoderin,, und schieben sich A hinten und gegen ein- 
ander vor. Während sie beim Bienenstachel in die Länge wachsen, der 
 Hypodermis am vorderen Ende angewachsen, am hinteren ihr nur auf- 
liegend, erheben sie sich hier nie zu diesem freien Standpuncte, sondern 
bleiben immer, auch bei ihrer Verlängerung, mit der Ne ver- 
 schmolzen. | 
| Die Häutung ist bald nach dem geschilderten Stadium vollständig 
eingetreten, so dass jetzt alle Leibesanhänge frei zu Tage treten. Die 
Brust hat sich ganz abgeschnürt, der Hinterleib seine birnförmige Ge- ) 
stalt angenommen. Die Gliedmassen sind vollständig ausgebildet; die 
drei letzten Segmente haben sich unter das vorhergehende gezogen, kurz, 
das Thier sieht aus wie ein erwachsenes, ist nur noch von weisser 
Farbe. Die verschiedenen Stadien des Puppenlebens erkennt man nun 
. am besten an der Färbung der Augen, indem diese zuerst anfangen sich 
‚zu bräunen und dann zu schwärzen, während der übrige Körper noch 
lange hell gefärbt bleibt. Je dunkler die Farbe der Augen ist, desto 
weiter ist das Thier im Puppenstadium vorgerückt. — In der ersten Zeit 
des Puppenlebens bekommt die Blase ihre vollständige Höhlung, auch 
bildet sich ihr vingförmiger Muskelbelag. Die übrigen mit den Chitin- 
'theilen des Apparate verbundenen und selbige dirigirenden Muskeln 


welche der Blase schon ebenso aufliegt, wie bei dem erwachsenen 
Thier und bisher aus einer kürnigen, sonst jedoch structurlosen Mass 
bestand, lässt jetzt in sich die Bildung der Schläuche deutlich wahr 
nehmen, indem sich die körnige Masse zu diesen aneinander lagert. Di 
beiden der ‚in die Giftdrüse mündenden Schläuche des erwachse- 
nen Thieres (Fig. 3 e) kräuseln sich stärker. Der kurze Uterus hat sie 
‚ verlängert, die Eischläuche haben sich immer mehr auf Kosten der si 
mit den ileikarn verbindenden Fäden verlängert, so dass sie bei de 
Puppe diesen aufsitzen. Freilich gelingt es auch jetzt noch nicht, sie 
Zusammenhange mit dem Uterus herauszupräpariren, sondern stets blei 
ben sie, durch Tracheen und Fettmasse an den Darm geheftet, soba 
man Ieiziei en abhebt, an ihm hängen. Unter der Puppenhaut hab 
die äusseren Stacheltheile schon ganz ihre einstige Form angenomm 
und sind mit ihren Segmenten unter das viertletzte gerückt, “ 

In der letzten Zeit des Puppenlebens besitzi das Thier eine h 
braune Farbe. Es wirft die Cocon- und Puppenhülle von sich und 
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kommt eine naklere eine a sich dann an den Seiten 
der letzten, " weichbleibenden Segmente quadratische Platten und Winkel 
bilden. Freilich war die Gegend der Platten m und o (Fig. 2) schon 
früher durch eine wulstige Erhöhung markirt und in dieser sieht man 
das grosse Stigma liegen, dessen Rand viel früher chitinisirt, als die das- 
selbe umgebende Platie. 


| Vergleichung des Formicidenstachels mit dem anderer 
Ameisen und der Biene. 


Wenngleich sich bei Formica alle Theile des entwickelten Stacheis, 
wie er sich z. B. bei der Biene findet, nachweisen lassen, so ist doch 
auf der andern Seite die Abweichung eine so bedeutende, besonders 

wenn wir die lange Rinne der meisten Aculeaten ins Auge fassen, dass 
sich Uebergänge nicht auffinden lassen, wenigstens ist mir dieses bisher 
nicht in dem Maasse gelungen, wie ich's wünschte, obwohl mir eine 
Menge der verschiedensten er iansen aus dem Berliner Museum 
zur Verfügung standen. Die Formica nahestehenden Gattungen haben 
genau denselben Stachel, wie diese, ohne erhebliche Abweichungen ; 
“bei den übrigen steht dieses Organ dem ausgebildeten Stachel der Bienen 
viel näher, was besonders durch die stets gut entwickelte, oft zwar 
sehr in die Breite gezogene Rinne bewirkt wird. Freilich giebt LACAZK- 
Duraıens Oecodoma cephalotes Fab. als Verbindungsglied zwischen 
_Formica und Myrmica an, hauptsächlich der kurzen und breiten Rinne 
wegen, doch habe ich mich vergeblich bemüht, irgend welche Analogie 
zwisehen ihr und Formica im Stachelbau herauszufinden. Fassen wir 
‚jedoch die vordere Partie des Stachels, oblonge Platten und Rinnen- 
'schenkel mehr ins Auge, so wird es uns gelingen, zwischen dem gut 
ausgebildeten Stachel einiger Gattungen, z. B. Myrmica, und dem rudi- 
 mentären von Formica eine, wenn auch nur hypothetische Verbindung 
herzustellen. Da jedoch der Stech- und Giftapparat von Myrmica schon 
mehrfach beschrieben ist, so wähle ich lieber Typhlopone Oraniensis 
Luc., welche auf den Stachel. hin meines Wissens nach noch nicht unter- 
‚sucht ist, und auf m wir unsere Behauptung auch aoen besser 
stützen können. | | 
Die Rinne (Fig. 10 g) ist ebenso gestaltet, wie bei den meisten 
igen Aculeaten, doch ziemlich in die Breite gezogen, stark chitinisirt 
ind steht natürlich frei vom Körper ab, ohne mit den weichen in den 
Hinterleib gezogenen Segmenten verwachsen zu sein; ihr vorderer dem 
örper een Rand (g) i ist halbkreisiörmig nen und 
üft in 2 Ohren (Hörner) aus. Dicht an der Anwachsstelle am Körper 


Ki 


hwille die Rinne etwas an, bläht sich auf und dieser Theil (f) ist das 


2, al dbkanigen Platten, der loch wenigstens einer Verkiukaruns de 
» selben nach vorn am vorderen Ende gänzlich verschmelzen. Es geht 
A nännlich von ein platies Chitinstück t’” aus, welches mit d gelenkartig 
verbunden ist, sieigt gerade aufwärts und biegt sich dann knieförmi 
nach vorn (a); man hat jedoch diesen umgebogenen Theil (a) nicht 
mehr allein als Rinnenschenkel anzuschen, sondern er repräsenlirt auch 
„gleichzeitig das vordere Ende der oblongen Platten; er ist eiwas ge- 
wölbt und am vorderen Ende (b) umgeschlagen, genau so, wie wi 
dieses beim Formicidenstachel (Fig. 2 5) fanden. An den Heiden Längs- 
ändern der Rinne läuft der Grat (1) herab; am Rinnenkropfe jedoch 
sehen wir ihn nicht, wie bis dahin dem Mark ehitinisirten Rande an- 
‚sitzend, sondern von letzterem geht eine dünne, durchsichtige Haut aus, 
welche eben an ihrer Kante den Grat trägt; sie setzt sich nun auch auf 
dem Innenrande, d. h. dem der Mittellinie des Thieres zugekehrien, von 
U’ und a fort (Fig. 10 i). Während ihre Breitenausdehnung am Rinnen- 
kropfe nur eine geringe ist, nimmt sie zwischen !’ und a beträchtlich 
zu, was ja natürlich ist, da die Stechborsten wohl eine sanfie Biegung 
nie jedoch den von a und L’ gebildeten Winkel machen können, da dann 
. ihr Hin- und Herschieben auf dem Grat unmöglich wäre. So wird de 
‘Grat also nicht von dem chitinisirten Rinnenschenkel f, a getragen 
sondern von einer, den von {’ und a gebildeten Winkel überspannen 
n den Haut, die wir nattirlieh mit als Rinnenschenkel betrachten müssen. — 
In der Rinne begiebt sich von einem Grat zum andern eine weiche, 
| muldenförmig gehöhlte Haut, welche die untere Seite der im Innern 
hohlen Rinne bildet; am ordären Ende geht sie in die zwischen den 
beiden Rinnenschenkeln liegende Segmenthaut über. Hier (d. h. bei g 
an der Anwachsstelle der Rinne am Körper) communieirt also der inne 
zwischen der oberen Chitinschale und der unieren weichen Haut liegend 
Hohlraum der Rinne mit der Körperhöhlung, und an dieser Stelle wit 
‘daher der Hals der Giftblase und der sogenannten Schmierdrüse in de 
Rinnenhohlraum ein. Vom Grat an den Rinneuschenkeln (?) geht n 
ebenfalls eine weiche Haut nach i’ und a zurück und verschmilzt hie 
mit der zwischen den Rinnenschenkeln liegenden Segmenthaut, die, 
Rinnenschenkel werden also, wie schon einmal hervorgehoben, nich 
allein von !’ und der inneren Längshälfte von a gebildet, sondern 
sehört auch die weiche, nur schwach chitinisirte Doppelhaut ; dazu. 
EN Sollten wir da nicht schon unwillkürlich an Formica erinnert werd 
doeh wollen wir lieber später das Gleiche hervorheben. 


SIR > 
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bigem a zu bilden ; das vordere Ende von f” ist mit f’ verwachsen Man 
‚könnte den Einwand erheben, dass a nur Rinnenschenkel wäre, und 
die oblonge Platie sich nur mit t’ verbände; dieses ist jedoch aller Ana- 
logie zuwider, da wir die oblongen Platten sich stets am vordersien 

Ende der 2 apnsoheukel einfügen sehen. — Der obhl ongen Platie 
schliessen sich nach. hinten zu die Scheiden (h) an. Sie sind ähnlich 
den Scheiden des Bienenstachels, also wie der Finger eines Hand- 
'schuhes gestaltet, nur am vorderen Ende dem Körper angewachsen, 

und hier’ eben steht ihre Höhlung mit der Körperhöhlung in Verbin dune. 
Die oblonge Platte ist weiter nichts, als ihr vorderes, etwas stärker 
chitinisirtes Ende. Auf der der inne zugekehrten Seite sind sie etwas 
eingedrückt (v), so dass sie die Rinne von beiden Seiten umschliessen 


können ; ihre Oberfläche ist mit kurzen Härchen besetzt. — Da wo sich 


vi mit f zu a vereinigt, sehen wir den Winkel (f) eingelenki, welchem 
sich die zwar mit elastischen Plättchen, doch nicht mit Widerhaken ver- 
sehenen, spitz auslaufenden Stechborsten (k) anschliessen. Während 
‚sich sonst die Stechborsten um den Rinnenschenkei herumlegen, kreuzen 
‚sie hier die Chitinplaite «, ganz so, wie wir dieses bei Formica fanden, 
nur dass dort die Verlängerung des aus den Rinnenschenkein und dem 
vorderen Theile der oblongen Plaiten gebildeten Chitinstückes nach vorn, 
über die Stechborsten hinaus, eine viel bedeutendere war. — Scilieh 
von den Scheiden liegt, wie kei allen von mir untersuchten Ameisen, 


{ 


eine grosse Chitinplatte (m) mit einem grossen Stigma am Hinterrande. 


"In natürlicher Lage nimmt m eine mehr aufgerichtete Stellung ein, so 


\ dass der Rand mit dem Stigma dem After zugekehrt ist und als Baer 
e bezeichnet werden muss. Dieser Band schlägt sich nach innen und 


unteren Ende läuft letzteres in einen kurzen Stiel aus, der sich dem 
"Winkel inserirt; am hinteren, oberen Ende verschmilzt es gänzlich mit 


‚ ganze vorletzte Rückensegment verläuft, um in die gleichnamige 


IaltE der ‚andern geile überzugeben. ı der a und 
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e1 echo einen rk Biasisen ren rand f, der sich ash vorn. 
begiebt, ‚um sich mit E zu. vereinigen und so in Gemeinschaft mit sel- 


vorn um und geht in ein gehöhltes Chitinstück (o) über. Am vorderen, 


te 


«  Structur ind mit feinen Ainomuskeln ausgestattet, hi ieht. Ai 
| = oberen Seite besitzt die kuglige Blase einen tiefen Eindruck 
| läuft nach vorn in einen dünnen, sehr langen Hals aus, welcher 
lieb in der Mitte seiner Länge etwas anschwillt (p). In dem Ein 
druck der Blase liegt eine gelbe, körnige Masse (s), über wele 
sich die Ränder der Blase hinw ah so dass sie gleichsam i 
einer Einfassung liegt, wie der Stein eines Ringes; sie muss wenig- 
 stens von einem Chitincanale durchzogen sein, doch habe ich diese 
.micht nachweisen können. Mit ihr in Verbindung steht eine sich 
.  gabelnde Drüse (e). Die beiden Aeste werden von einem sehr feinen 
Chitincanal durchzogen, dem rund herum eine dicke Zellmasse aul 
sitzt, und verbinden sich an ihrem vorderen Ende zu einem kurzen ge-? 
meinsamen Stamm, der sich dann der Drüse s ansetzt; auch die beide 
Chitincanäle vera sich zu einem gemeinsamen, welcher dann wohl 
s durchlaufend in die Blase mündet. Die Giftblase mit der Drüse e liegt 
am Darm, in Felimasse eingehüllt. Der Hals der Gifiblase tritt an dem 
vorderen Ende der Rinne in deren Hohlraum, um bis zu dem hinteren 
Theil derselben zu verlaufen und dann, die weiche untere Rinnenhau 
durchbrechend, in Gemeinschaft mii der zweiten Drüse (r) nach aussen 
za münden. Nicht bildet, wie Krärzuın dieses vorn Bienenstachel sagt, dei | 
Gifiblasenhals die untere, weiche Rinnenwand; man sieht dieses hier, 
wo der Hals der Blase sehr dünn, die Rinne breit ist, recht deutlich, 
was weniger bei der Biene der Fall ist, wo der in die Rinne tretend 
Blasenhals einen beträchtlicheren Umfang im Vergleich zur Weite d 
Rinnenhöhlung besitzt. — Die zweite Drüse (r) ist von langgestreckt 
.eiförmiger Gestalt, liegt dicht vor den Stacheltheilen unter dem Blasen- 
halse und tritt ebenfalls in den Rinnenhohlraum, um neben der Oe 
nung des Blasenhalses nach aussen zu münden. Sie besieht aus ein 
‚feinen Chitinsack , welcher auf seiner Oberfläche dicht neben einande 
gedrängte, knglige Zellen trägt. 
| Werfen wir nun noch einen Blick auf den Stachel von Myrmica, 
. sehen wir, dass er dem der Typhlopone sehr ähnlich ist, nur hat si 
.dori das Stück a (Pig. 10) noch mehr verkürzt, so dass die Stechbor 


.. gehen, welches sich mit dem stark chitinisirien Rande der oblon 
'. Platten vereinigt, und auch wieder eine weiche, den Rinnen 

 wagende Haut. Kräpsuın!) dagegen lässt letziere ah gestutzt endige 
ohne dass sie mit dem Stiel der oblongen Platten in Verbinduca ee 


N) Diese Zeitschrift 4873, T. XV, Fig. 19 e. 


Een ne nos hat aller: die Eanlele sowohl u ch 
binterer Chitinrand, -wie Kräprın will, mit den Hörnern der Rinne zu 
| ihn, indem letztere an der oberen Wölbung der Rinne liegen, erstere 
| jedoch von den beiden unteren Rändern derselben ausgehen, a Ver- 

längerung derselben nach vorn sind. — Die innern Drüsen lassen die- 
"selben Theile erkennen, wie bei Typhlopone, nur ist der Blasenhals ein 
‚ viel kürzerer. Auf der lssele der kusligen Blase liegt wieder, in sel- 
| bige eingesunken und von den Rändern umfasst, die gelbkörnige Drü- 


Fig. 40 e) in Verbindung stehen, doch münden hier diese Aesie mehr 
nach dem vorderen Ende der unse zu in seibige ein; auch findet ne 
‚eine gleiche Drüse wie r (Fig. 10). 

| Vergleichen wir jetzt die Stacheltheile bei Formica und Typhlo- 
pone, so müssen wir uns gestehen, dass die Stücke «a 5 in Fig. 2 und 10 
‚sich "vollständig enisprechen, nur ist bei Typhlopone eine Verkürzung 
eingetreten; ebenso entsprechen sich -die quadratischen Platten, die 
"Winkel mit ihrem weit nach hinten gelegenen Ansatzpuncte an den ob- 
"longen Platten, wie auch die Stücke f beider Figuren, wenngleich diese 
‚bei Formica sehr verlängert erscheinen. Denken wir uns nun die bei- 
‚den seitlichen Theile des Rinnenbügels (Fig. 2 gjbei Formica bis zur 
Drehungsstelle t verschinolzen, wobei sie sich selbstverständlich vom 
‚Körper loslösen müssen, so erhalten wir die entwickelte Rinne der 
phlopone; natürlich wein hierbei das Stück der Rinne, welches 
rischen der Drehungs- und der Abzweigungssielle von der Platte a liegt, 
on letzterer weggebogen und der Mittellinie des Bauches zugekehrt; 
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So erklärt sich der Winkel, weichen hier i’ und a 


au hei un ormica eig a. nur ae 


ne J fig. ® 2). “et in 
ER Sr 


‚Senmasse (wie Fig. 10 s), mit der ebenfalls zwei Drüsenäste (wie, 


welche cm, des ee 
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u 0 ist bei allen Ameisen, en so weit ‚mei 1 
tungen reichen, dieselbe. Natifrlich wird - die Rinne, 'besonc ar} 
die langausgezogene, nicht allein durch Verschmelzen der beider 
seitlichen Stücke des Rinnenbügels, sondern auch durch Verlängerun, 

nach hinten entstanden sein, wobei die Ansatzpuncte der Muskeln nacl 
‚vorn rückten ; ebenso ben sich die Scheiden verlängert und am hin- 
teren Theile vom Körper losgelöst. — Wir schen das bei Typhlopon« 
_ und Myrmica entwickelie Chitinstück t’ bei anderen Ameisengattungen 
immer mehr schwinden, die Lamelle i an Breite abnehmen und ge 
langen so zu dem Stachel-der meisten Aculeaten (z. B. der Biene). 
| Der innere Giftapparat zeigt bei allen dreien der Untersuchun 
unterworfenen Thieren dieselbe Zusammensetzung, während jedoch die 
der Blase auflagernde Drüse bei Formica (Fig. 3 b) im Innern ein Ge- 
wirr von Schläuchen beherbergt, welche in der gelbkörnigen Masse deı 

Drüse verlaufen, findet sich bei den beiden andern Thieren zwar die 
gelbkörnige Masse, doch wohl nur von einem dünnen Chitinrohr, d 
Fortsetzung des inneren Ganales der beiden Gabeläste (Fig. 10 e) durchz 
gen. Wir müssen wohl annehmen, dass die Drüse hier auf einem liefe- 
‘ren Standpuncte der nachembryonalen Entwickelung stehen geblieber 
ist, wie sie sich bei Formica während des ersten Puppenlebens (Fig. 9 
zeigt. Bei der Biene endlich ist sie zu einem langen, frei abstehenden 
Giftschlauche geworden. Die Drüse e (Fig. 10 und 3), wie auch die 
gleichnamige Drüse bei Myrmica ist jedenfalls analog den beiden Aest 
am vorderen Ende der Giftdrüse der Biene, doch während sie da durel 
einen langen, vor der Blase liegenden Schlauch, welcher jedoch der- 
selben Function, der Giltausscheidung dient, mit der Blase verbunden 
werden, thut es bei Formica ein sich auf der oberen Seite der Blase zu-? 
sammenknäulender, verästelter Schlauch, bei Myrmica und Typhlopoı 
dagegen eine kürnige Drüsenmasse, welche wohl nur von einem Chitiı 
canale durchzogen wird; ich halte also den Giftschlauch der Biene vo 
der Vereinigung der beiden Gabeläste bis zur Einmündung in die Blas 

‚das Gewirr von Schläuchen bei Formica und die gelbkörnige Drüse 
masse bei Myrmica und T ae für morphologisch gleiche Gebild 

— Was die zweite Drüse Fig. 2 und 10 r, welche sich auch bei M 
mica findet, anbelangt, so ist sie analog der sogenannten Schmierdr | 
des ‚Bienenstachels, a hat sie wohl nieht, wie bereits MenneRt n: a 


der Chitintheile gegen Pisainder  abehach ind 2), wenigstens nie 


1) Konel. Danske Dan Selskabs Skrifter 5 Boekke naturv. 
V Bind. 1860. 
2) ‚el. KrÄBELIN, diese Zeitschrift 1878. 


ö Unter Bau amd Entwicklung des Shachels de Ameisen, De 


ei ranieiden a liche, da ihre. es im Vergl eich zu den win- 
zigen Chitintheilen zu gross sind; sie sondert wohl ein Secret aus, das 
‚mit dem aus der Gifthl ase a gemischt werden muss, um den 
; Gifistoff zu liefern. Jedenfalls findet sie sich bei allen Aculeaten. 
Nach diesen Betrachtungen möchte ich die Behauptung aufstellen, 

dass der Formieidenstachel kein verkümmertes Organ ist, sondern ein, 
auf der niedrigsten Stufe der Entwickelung stehen chlichones aus dem 
} der ausgebildete Stachel hervorging, wir es also nicht mit einem Rück- 
4 schritt, sondern mit einem primitiven Organe zu thun haben. — Die 
"vier Anhangsgebilde des vorletzten Segmentes sind wohl als zwei ge- 
 spaltene Gliedmassen zu betrachten; je mehr sich nun der Stachel in 
| einer Gattung ausgebildet hat, desto weiter ist auch die Spaltung vor- 
geschritten, und so finden wir beim gut entwickelten Stachel nur das 
vorderste Ende der Rinnenschenkel und oblongen Platten mit einander 
| “verbunden, bei Formica dagegen den grössten Theil. — Was die Ver- 
'schmelzung der beiden Anhangswärzchen, aus denen sich die Rinne 
‚bildet, anbelangt, so vereinigen sich bei Apis mellifica während der 
E begonsien Entwickelung zuerst die beiden Spitzen und dann erst 
‚der übrige Theil bis zum Anfange der Rinnenschenkel; bei Formica ver- 

"schmelzen nur die beiden Spitzen der Baeumirzchen miteinander, der 
[ übrige Theil bleibt getrennt; den Grund hiervon müssen wir, wie bereits 
anfangs gesagl, in der grossen Giftdrüse und deren breiter Ausmündung 
suchen, welche in einer engen Stachelrinne keinen Raum finden würde. 
1 So schliesse ich ferner, dass die ersten Hymenoptera aculeata zwar mit 
‚einem grossen Giftapparate, jedoch mit einem wenig entwickelten 
Stachel, ähnlich dem der Formica, versehen waren, denn ein so compli- 
‚ eirtes Organ, wie der Stachel der Biene z. B., braucht wohl lange Zeiten, 
"um zu seiner jetzigen Vollkommenheit zu gelangen; his zu dieser Aus- 
r bildung jedoch war eine grosse Giftdrüse und Blase nöthig, sollte der 

| Angriff des Thieres von einer Wirkung begleitet sein. Aus dieser Zeit 
"schreibt sich wohl auch die Gewohnheit her, statt mit dem Stachel, mit 


se 


den Kiefern zu verwunden, was wir bei Formica noch heule finden. 


Bisher erschienene ehren über den Formiciden- 
I ne .stachel. 


Hs, ist durchaus nicht meine Absicht , behaupten zu wollen, dass 
‚bige Beschreibung des Stachels der eneinilen in allen Erle 
inumstösslich richtig sei; dazu ist das Object ein zu kleines und die 
eobachtung eine zu wieso, besonders wenn man es mit Formica 
fa, an der diese Untersuchungen gemacht sind, zu thun hat. Dennoch 
Beh, überzeugt, die Bopgıne richtig aufgefasst zu haben. Jedoch 


ist es nöthig,, wir aufn feinen. mir Hanne bi i 
‘gehen, — Was die KräpeLin'sche Schilderung ! ) anbelangt, : so stimme 
ich mit selbiger nicht in allen Puncten überein, wie schon ersichtlich * 
'. sein wird, wenn man die beiderseitigen Figuren vergleicht. Dieser Be- 
obachter hai hauptsächlich sein Augenmerk auf die Hymenopteren mit 
 ausgehildetem Stachel gerichtet; daher ist es wohl zu entschuldigen, 
dass er einige Theile des Giftapparates der Formiciden übersehen oda 
. falsch gedeutet hat. — Die Chitinplatte Fig. 3 m betrachtet er als Budi- 
ment des letzten, durch ein grosses Stigma characterisirten Rückenseg- 
'  mentes. Vom letzten Segmente kann nicht die Rede sein, da dieses bei 
den erwachsenen Hymenopteren nur durch die Ateröffnung und deren 
umgebende weiche Wülste repräsentirt wird; auch gehört die quadra- 
‘tische Platte, wie wohl ausgemacht, nie dem letzien Segmente an, dieses 
‚Stück liegt aber über ıhr, oder besser, noch mehr nach vorn. Den 
quadratischen Platten legt er eine stabförmige Gestalt bei; so er- 
scheinen sie nur, wenn sie anf hoher Kante stehen, welche Lage sie im 
natürlichen Zustahde „war meistens einnehmen. Als Stachelscheiden 
‚sieht Krärrıın nur das gebogene Chitinstück (Fig. 2 f) an, welches, wie 
wir gesehen haben, nur den oberen Rand derselben bildet; die eigent- 
' lichen Scheiden, wenigstens das hintere Ende derselben, hält er für die 
Ausmündung der Gifiblase und rudimentären Rinne; ich habe jedoch 
oftmals ein Haar in den Biasenhals durch die von mir beschriebene 
Oeffnung geschoben. Von den Stechborsten scheint er anzunehmen, 
‚dass sie dem Körper der Länge nach angewachsen sind, was auch due 
aus hervorgeht, dass er sie nur mit den Schenkeln der Stechborsten ver- 
gleicht. Da wir gesehen haben, dass die vom Körper abstehenden Stech-- N 
 borsten hier ebenso, wie beim Bienenstachel der Rinne aufliegen, und 
letztere, weil sie dem Körper der ganzen Länge nach angewachsen ist, 
von Krärsuın nur als Rinnenschenkel bezeichnet wird, so würde dar- 
aus folgen, dass bei Formica die Stechhorsten mit den Rinnenschenkeln 
durch Grat und Nuth verbunden sind. Die Analogie lässt diese Deu- 
tung wohl nicht zu, und wir sind auch aus diesem Grunde gezwungen, 
‚das Chitinstück mit seiner häutigen Verbreiterung nach unten nicht allein. 
als Rinnenbögen, sondern auch als Rinne aufzufassen, obwohl es auf 
seiner ganzen Länge mit dem Körper verwachsen ist. — Es spricht dieses. 
offenbar für meine ... dass Rinne m. Rinnenschenkel vn N 


4) Diese Zeitschrift 1873. 
2) ef. diese Zeitschrift Bd. XXV. 


a kl, Eeht, he dor nee)  weihleihende, < die a sell, 
r nun sehen wir die Ver 'wachsung sich auf dieses ganze Rinnenge- 
‚bilde ausdehnen. Krärerın jedoch nimmt beim Bienenstachel an, die 
"Wärzchen liefern nur die Rinne, die Bögen, der dem Körper ange- 
wachsene Theil des ganzen Rinnengebildes, schen als gesonderte 
‚Stücke in der Seamenthaut. Wie sollten wir hiernach dieses Gebilde 
bei Formica auffassen, da es mit dem Körper der ganzen Länge nach 
verwachsen ist und doch die Stechborsten trägt? Wie ich glaube ist es 
zur Genüge erwiesen, wohin sich auch Lacazs ausspricht, dass das vor- 
‚dere Ende Rinnenschenkel, das hintere die Rinne selbst vorstellt. Bei 
i ‚der Beschr eibung der Gifiblase stimmen unsere heiderseitigen Beobach- . 
tungen ziemlich überein, nur lässt sie Korea, wie bereits erwähnt, 
zwischen den hinteren Enden der Scheiden ausmünden,, wäbrend wir 


‚bewog ihn dann wohl auch, die hinteren, vom Körper abstehenden En- 
‚den der Scheiden als rudimentäre Rinne aufzufassen. Drüse e und r, 
wie auch den häutigen Rand der Rinne hat er übersehen. | 
, ‘Vor Krärerıy schon hat Lacaze- Dursiers |) den Stachel der Formi- 
iden untersucht, a halt das breite chi es (Fig.2 e) für 


hie. inne Bd @ henfalle mit meinen he ubiepeine ed .“ 
en vorderen Theil der Siechborsten für deren Schenkel, den hinteren 

ür die eigentlichen Stechborsien, er nennt sie ke h:»frei« (vom 
örper abstehend). DieGiftblase lässt er ebenso, wie ich, vor den bogen- 
örmigen Rinnenstück sich nach aussen öffnen. Vor der Gifthlase sieht 
man (Pl. 3) eine sich am vorderen Ende gabeinde Drüse ; sie stellt jeden- 
falls die grosse zweilappige Drüse Fig. 2 r vor;-im Text wird ihrer nicht 
gedacht; die Drüsen Fig. 3 5 und e hat er weder abgebildet noch be- 
schrieben, da er sich ausschliesslich den Chitintheilen des Stachels zu- 
wandte, | Daher erklärt es sich auch, dass er weder des häutigen Thei- 
e der Rinne, noch der weichen Scheiden Erwähnung ihut und ebenso, 
vie Kräpsıın nur die Chitinleiste Fig. 2 f für die Scheiden hält. Die 
latte m (Fig. 2) lässt Lacaze sich dem Winkel anfügen und nennt sie 


‚bei Formica sonderbarer Weise gar nicht, obwohl er es bei Deco- 
loma darstellt und beschreibt. Es ist also ER häniige 8 Scheidenstück 
1.2 N von Knäpeuın De gedeutet, von Lacaze ganz Be 


 ®esehen haben, dass sie sich vor der Rinne öffnet. Diese Vorsiellung. a 


ft ‚dratische Platle, von dem halbmondförmigen Stück (Fig. 2 o) ee 
es KräpeLin ne wie ich, als quadratische Platte auffasst,, a \ 


der häutige Theil der Rinne, wie auch dessen. Verbindung mi ‚den 
‚Steehborsten von beiden nicht beachiet. Obwohl: -Lacare in seinen ' 

Uriersuchungen nur die stärker chitinisirten Stücke berücksichtig that, = 
‚so ist doch der Scharfsinn zu bewundern, mit dem er die gleichwerthi- 


ders an Formica), auch ohne die Verbindung von Rinne und Stech- 
 borsten constatirt und ohne die Entwickelungsgeschichte befragı zu 
haben, herausfand, und obwohl Krärzrin die von Lacazs »versuchte 

Bdnekien « der Thei le des Formicidenstachels »in vieler Beziehung als 


.ım’schen. Die Zurückführung der einzelnen Stücke des Stachels und 


bleibt nicht stichhaltig, wenn ‚man die Entwickelung zu Hülfe nimmt, 
. aber ohne diese ist eine Deutung auch unmöglich. Es ist zwar richtig, 
die quadratischen Platten und Winkel als Segmentstücke, Scheiden und 


‚wachsene Rinne der Formiciden, doch haben wir ja gesehen, dass 
auch sie aus zwei Anhangswärzchen entsteht, welche zwar auch wäh- 
= rend der Entwickelung mit ihrer oberen Seite dem Körper angewachsen 
u sind, sonst jedoch ganz und gar Gestalt und Wesen der gleichwerthigen, 

mit dem Körper nicht verwachsenen Wärzchen der Biene z. B. be- 
‚sitzen. Auch will Lacaze-Duruiens die Stechborsten als Anhangsgebilde 
desselben ee betrachten, wie dieses deutlich aus seinen idealen 


cd sie doch, wie die Entwickelung | ehrt, dem vorhergehenden 
 enisprossen. 


\ handelt). Er beschreibt dieselben Einrichtungen, wie wir sie oben be- 
‚sprochen, nur sagt er auffälliger Weise, Formica habe keinen Stachel. 
Derselben Ansicht ist Forel?). Den feineren Zellenbau der Giftdrüsen, 


Untersuchungen nur an Spiritusobjeeten anstellte. — Kürzere Angaben 
über die Giftdrüsen finden sich bei Mecksı und Levnis 2 


Er 1860. 
gesamten Naturwissenschaften 4874. Les fourmis de la Suisse. 


“ u. "Bun, 


gen Theile der verschiedenen Stacheleinrichtungen (ich denke beson- 


eine verfehlte« bezeichnet, so stimmen die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen mit den Lacaze' schen viel besser überein, als mit den Krirg- 


der Legescheide auf die Segmenttheile freilich, wie sie Lacaze versucht, 


Stechborsten als Anhänge anzusehen, nicht jedoch die Rinne als Basal- 
theil dieses veränderten Leibesringes. Zum grossen Theil stützt Lacsze- 
Duzumers diese letzie Behauptung auf die dem Körper gänzlich ange- 


Figuren (1850. Pl. 2. Fig. 6—-9) und deren Besprechung hervorgeht, 


Die inneren Theile des Giftapparates hat Meınerr ausführlich be- 


wie ihn Meınert schildert, habe ich nicht ermitteln können, da ich meine 


1) Kongl. Danske Me nes Selskabs Skrifter 5 Boekke naturv. Afd. V Bind 
2) Neue Denkschriften der allgemeinen Schweizerischen Gesellschaft fir di 


3) Archiv für Anatomie, Physiologie u. wissensch. Medicin Y.J. MürLun. 


y 


ee Obwohl he zu unserem Thema gehörig, so möchte ich doch als 
vorläufige Mittheilung der rudimentären Flügel bei den Arbeitern 

der Ameisen Erwähnung thun. Angeregt durch Darwın's »Entstehung 
‚der Arten«, bemühte ich mich, Rudimente dieser abhanden gekommenen 
‚Gliedmassen aufzufinden. Lange war mein Suchen vergeblich, denn an 
- den Imagines liess sich nichts entdecken, was mit einem Flügelstummel 
- auch nur die geringste Aehnlichkeit hatte, bis ich endlich bei den er- 


" wachsenen Larven der Formica rufa zwar sehr kleine, doch noch deut- 


- lich ausgesprochene Imaginalscheiben an den Seiten der beiden letzien 
4 "Brustringe da vorfand, wo sich auch sonst bei den Hymenopteren die 
" Flügelscheiben bilden. Während des Puppenlebens verkümmern diese 
- rudimentären Flügel noch mehr, und man sieht schliesslich bei dem er- 
_  wachsenen Insect nichts mehr, als 2 unter dem mittleren grossen Brust- 
 stigma gelegene, stärker chitinisirte Puncte jederseits; diese Gebilde 
# sind jedech so schwach, dass wohl niemand selbige als den Ueberrest 
der Flügel ansprechen wird, hat er nicht ihre Entstehung und Entwicke- 
lung beobachtet. — Ebenso habe ich die Flügelscheiben bei Myrmica 
gesehen. — Es lässt sich erwarten, dass die zwar bei den Larven ange- 


derübrigen flügellosen Imagines nachgewiesen werden können und ebenso 
andere nicht mehr kenntliche Gliedmassen, wie die Augen der blinden 


Erklärung der Abbildungen. 
Tafel XXVI. . 


Fig. as, von Eon mica rufa. 
“ Fig. 4. Hinterleibsende; d Rücken-, &’ Bauchschuppe des letzten chitinisirten 


Segmentes ; die A ribeenden, weichen c, b, a mit der Geschlechtsöffnung bei 


er Afieröffnung bei a en dem Stachel auf der Bauchseite sind durch Druck 
usgepresst. | | 

ea Den Stachel mit einem Theil der Drüsen. a breite Chitinplatte, ver- 
olzen aus dem vorderen Ende der eblongen Platte und dem Rinnenschenkel; 
deren vorderes Ma Dans tundg ehitinisirtei PT: der ie 


‚Seitenplatte on vorletzten Seginentes; n Verlängerung des oberen Randes 
“ unter m ne quadratische a 


ae Bau und Entirkelung de Stachels’der Ameisen. Wr “ “ 555. 


legten, doch nicht zur Entwickelung gelangenden Flügel auch bei vielen 


e ne derselben ; v und u deren en ! Winkel, k ee m chiti- 


e en Stücke a A 


” a Blase mit. der auflagernden Giftdrüse 5 nach unten gelegt. e Anhangsdrüse von b. 
en Ulerus, d’ Eieiter, ce Eiröhren. | 


. Geschlechtsöffnung. Fig. 5 von der erwachsenen Larve, von innen gesehen. Fig. 6 


a innere "Rinnenhaut, welche in die zwischen den beiden seitlichen Theilen des 
. ‚Stachels liegende een e’ übergeht. 


. . Blasenmündung. 


“ an, die Trachee. e Segmenthaut. 


2 B Dewit, 


“ ne Bee Eis lang, e (i) nur au 
‚Seite sezeichnet. ‚Der hintere Theil der Drüse r nit ihrer Blase: s und ‚der 
Theil des Gi ftblasenhalses sind DR schattirt, als die davorliegenden Partien, i 
da sie nur durch die Segmenthaut e', welche die beiden seitlichen Theile des 
 Stacheis verbindet, durchscheinen. 
Fig. 8. Der Stachel mit seinen Drüsen und den verkümmerten weiblichen Ge 


 schlechtstheilen. Der Hals der Giftblase «@ ist durchsehnitten, die obere Seite der 


\ 


Fig. 4. Schematische Darstellung der Muskeln des Stachels, von innen gesehen. 
0. Fig. 5—9. Entwickelung des Stachels und seiner Drüsen. e Rinnen-, d Schei- 
den-, h Stechborstenwärzchen. f Entwickelungsstadien. der Giftblase, a der Gift- f 
‚drüse, o der Drüse e (Fig. 3), m der Drüse r (Fig. 2. Fig. 5 a, 5, ce drei Paar Imagi- 
nalscheiben, aus denen sich der Stech- und Geschlechtsapparat entwickeln, @ und & 
hinteres Ende der jugendlichen Geschlechtstheile. Fig. 6 I hinterer Rand des viert- 
letzten Segmentes, welches bei der Imago das letzte chitinisirte bildet. Bein die 


und 7 aus dem Uebergangsstadium zur Puppe, Fig. 6 von aussen, Fig. 7 von innen 
gesehen. Fig. 8 und 9 von der ausgebildeten Da Fig. 8 von aussen, Fig. 9 von 
innen gesehen. i 
“Fig. 10. Stachel und Giftapparat von Typhlopone Oraniensis Luc. Der dünne 
Blasenhals ist wieder durchschnitten, die obere Seite der Blase r, q mit der Gift- 
drüse e, snach unten gelest, 9, 9°, t, t’ chitinisirte Stachelrinne, # deren häutiger 
Theil, i’ Rinnengrat. h Scheiden, v deren Höblung, fund f’ oblonge Platte. « und 5 
vorderes verschmolzenes Ende der oblongen Platten und der Rinnenschenkel. 
1 Winkel. % Stechborsten. m chitinisirte Seitenplatte des vorletzten Segmentes. 
eo darunterliegende quadratische Platte. n Verlängerung von m, welche sich über 9 
s den Rücken des vorletzten, sonst weichen Segmentes legt, um in das gleichnamige 
‚Stück der andern Seite überzugehen. p Anschwellung des Blasenhalses. r in den 
Stachel mündende, grosse Drüse (sollte in Text und Tafel anders bezeichnet wer 
den, da r bereits vergeben ist). | 
Fig. 11, Schematischer Durchschnitt des Stachels bei « (Fig. 2); die Buchstaben 
a, £, e' und i entsprechen denen in Fig. 2; <’Rinnengrat, :” die von ?’ herabsteigende 


& - Fig. 42, Schematischer Durchschnitt des Stachels hinter t (Fig. 2); die Buch- 
 staben entsprechen denen in Fig. 2 und i4, ’” ist: jedoch hier die hintere Wand N 


Fig. 43. Schemalischer Durchschnitt der quadratischen Platte 0 mil, den dass 
überliegenden chitinisirten Seitentheil (m) des vorleizten Eu zwischen be 


Neomenia und Ghaetederma. | a 


; ' Von 


Dr. Ludwig Graf, 
Privatdocent an der Universität München. 


Mit 2 Holzsehnitten, 


Kurz 26h Publieation meiner »Anatomie des Chaetoderma niti- 


Minden L. Muınacs über Necmenas und liessen den Wunsch, 
es 2 eenwurdige Thier aus a we kennen zu lernen, in 


eo über hastoder ma a Tassen, müssen. Es ist‘ mir eine ange- 

Y ehme Pflicht, diesen beiden Herren, sowie auch Herrn Professor C. Mö- 

der mir das von ihm diteräienn Chaetoderma zur Verfügung 
z meinen a tiefsten Dank auch an dieser Stelle auszudrücken. 


1. 'Noomenia carinata, Tullberg. | De | . a 


‚N on rmis. Wie Tuınıne N n angiebt, ist z Oberfläche der, u 


3 tillk. eh a Nandligar. Band 3, nr 1. Stockholm 1375. 


in ni, u. u... Jahrg. 1875. p. 487. Taf. Il, Big 11. 


BERG ER 


der Bauchfurche allmälig ab: in der Leibesmitte beträgt sie noch 


verlieren sich alsbald nach hinten mit der Zamalioe in Stachel. ie 
stecken anfangs als kurze dünne Stäbchen oder Nadeln spärlich zwischen 
den Warzen (Turısere's Fig. 23) und sind nur am Rückenkiel etwas 
verbreitert, ohne jedoch schon die lancettspitzenartige Verbreiterung des 
freien Endes zu besitzen, die von Turısere für die rückenständigen 
"Stacheln angegeben wird. Eine solche (TuLısere’s Fig. 17—19) findet 
man erst in der Gegend des oberen Schlundganglions, von wo an der 
 Rückenkiel ausschliesslich Lanzenstacheln, der übrige Karndr drehrunde 
schwach gebogene Nadeln trägt, die gegen die Bauchseite an Länge all- | 
mälig zunehmen. An der seitlichen Abdachung des Rückenkieles findet 
man Zwischenformen in Gestalt flächenhaft, comprimirter, am freien 
Ende nur wenig verbreiterter Stacheln. Es stecken diese Stacheln 
 diehtgedrängt mit 1/,—2/, ihrer Länge in der Haut und zwar am tiefsten 
‚die Lanzenstacheln, von denen blos die Lanzenspitze frei vorragt, wäh- 
rend die Nadeln der Bauchseite mindestens die Hälfte ihrer Länge her- 
 ausstrecken. 
Die Dicke der Epidermis beträgt am Vorder ende 0 ‚008 Mm. um 
‘nach hinten bis zu 0,07 Mm. zuzunehmen. Es kommt diese Zunahme 
lediglich auf Rechnung der chitinösen Cuticula, in welcher die Stacheln 
stecken und deren Mächtigkeit mit der Zahl der Stacheln bis 0,065 Mm. 
zunimmt. Man kann sich davon leicht an Stellen überzeugen, wo sie 
sich sammt den Stacheln von der darunter liegenden Matrix, dem Epithel‘ 
abgehoben hat. Es ist dieses von braunen und gelben Pigmentkörnchen 
erfüllt und liess an dem mir vorliegenden Exemplar die Zellgrenzen 
nicht mehr erkennen. Nur die in dichter Reihe die innere Grenze de 
- Epidermis bildenden Zelikerne erschienen dentlich sichtbar. — Ganz 
anders präsentirt sich die Epidermis in der Bauchfurche. Der Ver 
lauf derselben ist im Allgemeinen aus TuLLserg's Fig. 6 ersichtlich, ebens 
bemerkt derselbe, dass sie mit einer verlicalen Einsenkung beginnt. Im 
Grunde dieser Einsenkung befindet sich nun jederseits eine weite Tasche 
welche den vor dem unteren Schlundganglienpaar gelegenen Theil der 
Leibeshöhle einengt. Die eigentliche Furche ist an dem mir vorliegenden 
Exemplar anfangs ganz flach und ihr Epithel in zehn Längsfalten gelegt, die, 
von ungleichem Querschnitt, in der Höhe zwischen 0,04 und 0,084 Mr . 
schwanken. In der Gegend der unteren Schlundganglien verlief sich die 
Furche beträchtlich und stellt auf den Durchschnitten einen Jänglich 
0,39 Mm. tiefen und 0,26 Mm. breiten Raum dar, der mittelst eines schma 
len Spalis nach aussen mündet. Nach dem Hinterende zu nimmt die 


es Neomenia und Uhaeloderma. ‚959 


| nur mehr 6, 15 Min. Dagegen bleibt die Breite 
a oomslant. bis zur Mitte, um gegen das Hinterende bis auf 0,26 Mm. 

-. zuzunehmen. Daraus folgt, nn der Querschnitt des Lumens der Bauch- 
 furche anfangs senkrecht oval, dann rundlich und schliesslich queroval 
erscheint. Die am on erfolgende Verflachung der Bauchfurche 
ist an dem vorliegenden Exemplare urm so deutlicher, als hier die Breite 
des Spaltes mittelst dessen die Furche nach aussen communicirt nach 
hinten ebenfalls zunimmt. 


i Die, wie erwähnt, Anfangs unregelmässigen Längsfalten der Bauch- 


furche gruppiren sich nach Vertiefung der Furche ganz symmetrisch, 
Und zwar ziehen drei Hauptfalten die ganze Furche entlang: eine vom 
Grund senkrecht herabhängende 0,45—0,19 Mm. lange Mittelfalte und 
das etwäs kürzere, zunächst der Mittelfalte gelegene erste Seitenfalten- 
paar. Daneben findet sich noch, in ihrer Ausbildung der Weite der 

+ Bauchfurche entsprechend, eine Anzahl schmaler accessorischer Falien — 
in der Mitte der Körperlänge drei Paare. Von diesen unterscheiden sich 


die Hauptfalten durch eine viel beträchtlichere Dicke, was davon her- 


rührt, dass in dieselben reichliche Bindesubstanz eindringt, welche die 


Fe 
% 
$ 


schnitt die Form einer Lanze erhält. 
B Durch Turızers wurde bereits hervorgehoben, dass die Bauchfurche 
in ihrem ganzen Verlaufe der Stacheln entbehrt. ihre Epithelausklei- 


n des übrigen Körpers abgesetzt, sowohl durch die bedeutendere Höhe 
(9,008 Mu.) der schönen Cylinderzellen als auch namentlich dadurch, 
dass diese durchwegs einen dichten Besatz fast ebenso langer 
Flimmerhaare tragen. 

Die flimmernde Bauchfurche schlägt sich nicht in den After um, 
- sondern schliesst unmittelbar vor diesem ab und ist durch ein schmales 
Band der bestachelten Epidermis von dem, wie wir sehen werden, 
ie ebenfalls flimmernden Epithel des Rectums eehräunt. 

Gutis, Hautmuskelschlauch, bindegewebige Ausfül- 
ungsmasse 2. Die von TuLLsere p. 5 beschriebene mächtige Binde- 
substanzlage, welche nach innen die Epidermis begrenzt, glaube ich als 


dem aufgelösten und nit der Gutis verquickten Hautmuskelschlauch, der 
bei dem nächstverwandten Chaetoderma: noch als geschlossene Schicht 
scheint, homologisiren zu können. 


stenz mit, zahlreichen in dieselbe eingelagerten verästelien und runden 
sserst kleinen Zellen, die von TuLLsere bereits beschrieben und abge- 


beiden Hautlamellen jeder Falte so auseinandertreibt, dass ihr Quer- 


dung ist am Furchenrande mit einer scharfen Grenze von dem Epithel 


Dutis ansprechen zu dürfen und die in dieseibe eingebetieien Muskelfasern 


Die Cutis zeigt eine homogene Grundmasse von knorpliger Consi- 


bildet (Fig. 
stärkeren ramifcirten Canälen, die TuLLsere als Blutgefässe bezeichnet 
u benderselbe hat auch die Sat Ringfaserschicht, welche die Begren- 
© „zung der Cutis nach innen bildet, sowie die hauchständigen g geschlos x 
ar ' senen Längsmuskelbänder beschrieben, 
: schicht eingelagert sind. 
: Gutis nicht scharf abgesetzt erscheint 
ig in 


© darstellten. Von Längsmuskeln finde ich ausser den erwähnten zu Seiten 
| der Bauchfurche gelegenen Bändern eine sehr grosse Menge einzelner 
Fasern durch die ganze Grundsubstanz 
 compkieirte Bild, das ein Querschnitt durch diese bietet, zu vollenden, 
strahlen alle die kräftigen radialen Muskelbündel, 
' Darmiractus inseriri die Leibeshöhle durchsetzen, in die Cutis aus und 
desgleichen auch die Muskelfasern, welche das bauchständige horizon- 


 übereinandergelegene Räume eoikeii wird. — 
‚len, wie es uns durch Korımanv’s Untersuchungen !) bekannt geworden 
‚ist, fiel auch diesem sofort bei Betrachtung meiner Präparate auf. 
- ganz ausschliesslich von ihr ‘gebildet wird um dann an den Seiten des 
Körpers bis an den Rand der-Bauchfurche herabzusteigen. 
wird sie unterbrochen, indem blos die innere Ringfaserschicht über das 
= Epithel der Furche hinwegstreicht, | 
Bindesubstanz als stützende Unterlage herantritt. 
al Grundsubstanz ein zartes Maschenwerk mit Lücken der verschi 
dünner Membranen, Muskeln, Darmcanal und Nervensystem umspinnt. Die 
zahlreichen zelligen Elemente erfüllen theils als»äundzellen « die Maschen- 
räume, theils liegen sie in mehr unregelmässigen Bildungen (ähnlich der 
von. KoLLmann Fig. 4, 


‚es meist wie mit feinen Körnchen bestreut erscheint. 


Bd. xın, Re le Tat. AXXVI u. XXXVI. ; 


‚a 7) wiiden,. Bi ist gdirchisie, von n vielen fein: 


welche in die Ringmuskel- | 
Ich kann hirmufligeh dass letztere von der 
‚ sondern sich nach aussen allmä- 
dieselbe verliert. Ebenso finde ich unmittelbar unter der Epi- 
dermis einige Kreistouren von Muskelfasern gebildet, ohne dass diesel- 
ben jedoch an irgend einer Stelle des Körpers eine geschlossene Schicht 


der Cutis zerstreut. Um das 


welche an dem 


tale Septum zusammensetzen, Susch welches die Leibeshöhle in zwei 


Die merkwürdige Uebereinstimmung im Baue zwischen der Binde- E 
substanz der Cutis von Neomenia und dem Gallertgewebe der Acepha- 


Ihre 
grösste Mächtigkeit erreicht die Cutis am Rücken , wo die Rückenleiste 


‚Bier aber 


im übrigen aber an dieses eine 
von der eben besprochenen deutlich unterschiedene Form de 


zweite, 


Es ist dies die allgemeine Ausfüllungsmasse der Leibeshöhle, w 


densten Grösse und Gestalt bildet oder in Form zusammenhängend 


7 und 10 abgebildeten) dem Balkenwerk 
Dieses ist durch seine Zartheit ebenso wie dadurch ausgezeichnet, d 


Arch: “ mikr, An {0} 


4) KoLLmann, »Die Bindesubstanz der Acephalen «. 


se nachgiebige a wie wir der Kürze hal- 
lie € beschriebene Forın der Bindesubstanz nennen wollen, an das 
chel der Bauchfurche herantritt, ermöglicht diesem die von Turızere 
an lebenden Neomenien eahachiiie Lageveränderung bei Oeffnung 
h und Schliessung der Fur che. Denn das Culisgewebe wäre bei seinem 
resistenten Gefüge einer solchen Nachgiebigkeit nicht fähig. Dafür ist 
das letztere das eigentliche ‚Stützgewebe für den ganzen Körper und be- 
 dingt die derbe Festigkeit desselben. Nur an jenen Stellen, wo eine 
- Verschiebung der Haut und Faltenbildung statthat, so an dem ein- und 
ausstülpbaren Vorder- und Hinterende des Körpers verliert die Cutis 
ihre knorplige Gonsistenz und löst sich auf in ein Netzwerk starker Bal- 
ken, die ziemlich regelmässige rundliche Lücken zwischen sich lassen. 
. Von den Balken der »Ausfüllungsmasse« unterscheiden sich diese je- 
doch leicht durch ihre Derbheit und ihr starkes Lichtbrechungsver- 
inögen. 
h Noch wären einige Worte über die Lücken im Cutisgewebe zu 
"sagen. Es haben dieselben eine Weite von 0,01 bis 0,03 Mm. und ent- 
halten rundliche Zellen von 0,005—0,009 Mm. Durchmesser mit dent- 
lichen Kern und Kernkörperchen. Namentlich die grösseren Canäle 
sind von solchen Zellen ganz erfüllt (s. Turıserne’s Fig. 227. und 28). 
och kann ich diese nicht von den Rundzellen ünterscheiden, welche 
E owohl in der Grundsubstanz der Cutis eingeschlossen, a in den 
aschenräumen der Ausfüllungsmasse in grosser Zahl vorkommen. 


le 5 


» ke TULLBERG aid an dam aaa der 
eomenia drei Abschnitte: Pharynx, Magen und Rectum, welche in der 
'h t sowohl in ihren gröberen Formverhäitnissen als dem feineren Baue 
ch ‚deutlich zu unterscheiden sind. 


n aalie. in A Magen ee a finden wir sie im vor- 
= N. sehr schmal und a; ne zu 0,26 Mm.) .),umsieim . 


LLBERG erklärt sie für Blutkör porchen und a demnach die a‘ ., 


. dieken, gelblichen © tin Önteula: uomtttelbart unter hosen. Epithel, 
‚dasselbe auf allen Faltungen begleitend, findet man eine continuirliche 
‚Lage von Längsmuskelfasern, die jedoch nicht in einfacher geschlossenen 
Schicht zusammengedrängt sind. Nach aussen von diesen Längsfasern 
umkreist den Pharynx die starke Ringmuskelschicht, ohne aber in die. 
Falten einzudringen. Sie schwillt am Vorder- und Hinterende zu je 
einem kräftigen, im Querschnitt 0,18. Mm. dieken Sphincter an. 
Zwischen den beiden Sphineteren nimmt die Dicke der Ringmuskel- 
schicht von vorn nach hinten allmälig ab, so dass ihre Dicke unmittel- 
bar vor dem hinteren Sphincter nur mehr 0,02 Mm. beträgt, wodurch 
natürlich der letztere nur um so deutlicher in die Augen springt. Der 
Contraciion der beiden Sphineteren verdanken die Falten des Ein- und 
 Ausganges des Pharynx wohl ihre Unregelmässigkeit und speciell die 
Falten des Hinterendes sind bei dem mir vorliegenden Exemplare mit 
ihren Flächen so aneinandergepresst, dass ein vollständiger Verschluss 
gegen den darauffolgenden Magen hergestellt ist. Die Dilatation des 
Pharynx wird reichlich erinöglicht sein durch radiale Muskelbündel, die 
in so grosser Zahl vorhanden sind, dass sie den Raum zwischen Pharyn- 
gealrohr und Cutisgewebe fast ganz erfüllen. Sie fallen hier auf als? 
starke, compacte Faserbündel mit eigenthümlich quergefalteier Ober- 
läche. Es rührt dieses Aussehen her von den Querfaltungen der’ 
feinen Bindesubstanzmembranen, welche den in der Leibeshöhle gelegenen 
Theil der Muskelbündel umhüllen, ähnlich wie ich dies von Chaetoderma 
Il. c. Fig. 28) gezeichnet habe und wie es auch TuLLszrs einmal an eine 
anderen Stelle des Körpers bemerkt hat (Turrsere, p. 9, Fig. 38). — 
Es verschwindet demnach das (quergefaltete Aussähen der Radial 
muskeln bei ihrem Eintritt in die Gutis einer-, und die Ringmuskellage 
des Pharynx andererseits, wo die Bündel sich in ihre einzelnen divergi- 
rend ausstrahlenden Fasern auflösen, weiche bis an die Epidermis, resp. 
das Pharynxepithel herantreien wo namentlich zahlreich bis in d n 
Spitze der Längsfalten dieses letzteren eindringen. 
Der Beginn des Magens ist gekennzeichnet durch Verschwinden d 
 Guticularauskleidung und das Auftreten niedriger, kleiner, von bräun 
lichen Körnchen erfüliter Zellen an Stelle der hohen Cylinderzellen des 
‘ Pharynx. Dieses Magenepithel beginnt gleich hinter dem zweiten? 
Sphincter und trägt die ganze. Länge des Magens hindurch einen ve 4 
schieden starken Belag jener, von mir auch am Magenepithel von Chaeto- 
derma {l. e. p. 479, Fig. 32, Taf. XIN) vorgefundenen » Schleimkugeln«@ 
Dieser Abschnitt des Darmcanales ist so sehr ausgeweitet, dass er dei 
Gutis dicht anliegt und entbehrt durchaus der radialen Muskelziige, 
welche als Dilatatoren und Aufhängebänder für den Pharynx eine SQ 


a en tn 


grosse ‚Bedeutung haben. Das Magenlumen weist ler Faltensysteme 
' auf. Das eine besteht aus den, auch von TuLızene beschriebenen (Fig. 6 
b und 7, }) seitlichen Onerfalten, die so gewaltig entwickelt sind (in der 
Mitte threr Länge beträgt die Höhe einer solchen Falie 0,8 Mm.), dass sie 
auch dem unbewafineten Auge nicht entgehen können. Ihre Form ist 
im Allgemeinen die eines Halbmondes und sie stehen einander in der 
Weise paarig gegenüber, dass zwischen ihren freien Rändern nur ein 
schlitzförmiger Durchgang bestehen bleibt. Diese seitlichen Falten oder 
Klappen tragen das beschriebene characteristische Magenepithel und 
sind paarweise durch eine in ihr freies Ende eingebettete Gruppe von 
Ringmuskelfasern verbunden. Doch sind je zwei gegenüberliegende 
_ Falten keineswegs in continuirlichem Zusammenhang, indem sie in der 


- Mittellinie oben und unten einen schmalen Längsstreiien frei lassen, der - 


von dem zweiten, dem System der Längsfalien eingenommen wird, 
Diese sind von geringer Höhe (höchstens 0,05 Mm.) und wechselnder Form 
und zeichnen sich dadurch aus, dass sie besetzt sind mit einem deut- 
lichen Gylinderepithel, dessen freie Fläche ein dichtes 
Kleid von langen, die Höhe der Zellen um mehr als das 
doppelte überragenden Flimmerhaaren trägt. Da der 
ganze Magenraum durch die seitlichen Faltenpaare in eine Reihe 
_ von hintereinanderliegenden Kammern getheilt. erscheint, so liegt 
die Vermuthung nahe, dass die Gontraction der Ringmuskeln einen 
_ zeitweiligen Abschluss der einzelnen Kammern von einander ermög- 


i den Zweck durch von vorn nach hinten fortschreitenden Verschluss der 
Klappen, bei gleichzeitiger Contraction des ganzen Körpers den Magen- 
inhalt nach hinten zu befördern — ein Vorgang, der sich bei vielen 
_ Würmern in dieser Weise vollzieht. 
Das hintere Ende des Magens verengeri sich (s. Turıserg's Fig. 6, f) 
trichterförmig, zum Rectum, indem die Magenfalten i immer niederer wer- 
den und schliesslich ganz verschwinden. Der Beginn des Rectums 
ist damit bezeichnet, dass die Magenzellen ersetzt werden durch ein in 
niederen. Längsfalten aufgewulsietes Gylinderepiihelium, von dem ich 
jedoch nicht mit Sicherheit angeben kann, ob es in seiner ganzen Aus- 
dehnung flimmert. Jedenfalls scheinen die obere und untere Flimmer- 
furth sich auch in diesen Abschnitt des Darmcanales fortzusetzen. Der 
Endabschnitt des Reetums ist wieder erweitert (Turızers Fig. 6), und 
‚giebt so den sehr beträchtlich erhöhten Längsfalten Raum, deren Beklei- 
"dung mit langen Flimmern unverkennbar ist. Diese Anal falten sind 
von. ‚gleichmässiger Dicke und das Cylinderepithel jeder Faltenfläche ist 
ii lurch je eine dünne Muskellage gestützt, welche getrennt werden durch 
Zeitschrift £. wissensch. Zoologie. XXVIIL. Bd. 37 


lichen werde und es hat die ganze Einrichtung höchstwahrscheinlich 
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_ eingeschobene spärliche Bindesubstanz. Jede Falte trägt auf ihren beiden = 
Flächen über 20, ihrer freien Kante parallel laufende Leistchen, so dass 
sie längsgerieft erscheint. Diese Tendenz zur Flächenvergrösserung im 
Zusammenhalte mit der Beflimmerung veranlasst mich den Endabschnitt 
des Rectums als Analkieme in Anspruch zu nehmen. Ich bin dazu 
"umsomehr veranlasst, als ich die von Teıızere p. 9 beschriebenen, neben 
dem Rectum gelegenen paarigen Organe (»lateral glands«) über die ich 
leider nichts wesentlich neues hinzuzufügen vermag, für Hoden halte. 
Blutsinus. Wie bereits oben erwähnt, findet man auf Quer- 
schnitten in einiger Entfernung oberhalb der Bauchfurche ein horizon- 
tales Dach, gebildet aus von einer Seite des Körpers zur andern ziehen- 
den Muskelfasern — das Septum. Es trennt dasselbe die Leibeshöhle 
in zwei übereinandergelegene Räume, einen grossen oberen, den Darm- 
canal enthaltenden und einen weit kleineren unteren Raum. Auf Tuu- 
BERG’S Fig. 7 vermisst man zwar die Darstellung des Septums, dagegen 
sind alle Organe, welche in den von ihm überdachten unteren Leibes- 
raum zu liegen kommen, richtig eingezeichnet. Es sind dies: zu 
äusserst beiderseits die Unterschlundgänglien mit den Bauchnerven- 
stämmen, dann nach innen von diesen zwei starke Muskelbündel, welche 
durch die ganze Länge des Körpers hinziehen und in der Mitte zwischen ° 
den Muskeln ein Hohlraum, der Blutsinus. Derselbe beginnt unmittel- 
bar vor den Unterschlundganglien mit weiter, 0,3 Mm. hohen und 0,2 Mm. 
breiten Oeffnung, um sich jedoch sehr rasch trichterförmig zu verengern, 
so'dass er zwischen den beiden Ganglien im Querschnitt einen schmalen 
aufrechten Spalt darstellt. Das Lumen des Sinus wird dann rundlich 
und in der Gegend seiner grössten Ausdehnung — etwa in der Mitte der 
_ Körperlänge — queroval mit einem Querdurchmesser von 0,2 und 
einer Höhe von 0,14 Mm. Nach hinten verengert sich der Sinus wieder ) 
und verschwindet schliesslich vor Beginn der Analkieme. Die Wandung 
des Sinus wird hergestellt durch membranöse Verbreiterung der, Ner- ' 
 vensiämme und Muskelbündel in ihrer gegenseitigen Lage haltenden ° 
"Bindesubstanz. Ich bemerke dies darum, weil es mir an einzelnen” 
Stellen schien, als ob ein besonderes Epithel vorhanden wäre. Doch 
überzeugte ich mich bei Vergleichung einer grösseren Anzahl von 
Schnitten, dass dies ein Trugbild sei, hervorgerufen durch die zahl-. 
reichen, der Wand anliegenden und überdies auch zu Häufchen ge- 
hallt im Blutsinus vorkommenden Zellen — die demnach als Blutzelle 
oder Blutkörperchen zu bezeichnen wären. Es sind ietztere der Mehr 
zahl nach kleine runde oder rundliche helle Zellen von 0,01% bis höch 
stens 0,06 Mm. Durchmesser mit einem 0,005 Mm. grossen, der Wan 
der Zelle meist nahegerückten bläschenartigen Kern. Diese Form h 
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: ei in Fig, 28 abgebildet ie, sie findet sich ebenso in den Canälen 
' der Cutis wie in der Leibeshöhle in grosser Zahl. Daneben aber fand 
- ich, namentlich massenhaft im vorderen trichterförmigen Anfangstheil 
des Sinus spindelförmige, an beiden Enden zugespitzie helle Körper von 
0,04—0,06 Mm. Länge und 0,02—0,026 Mm. Durchmesser in der 
Mitte. Jede dieser Spindeln enthielt in eine Reihe gestellt zwei bis vier 
runde Körperchen von 0,008—0,04 Mm. Durchmesser, welch letztere 
dadurch, dass sie je einen kleinen Kern von kaum 0,0018 Mm. Grösse 
beherbergten, den kleinsten freien Blutzellen sehr lieben: 
Noch wären zwei Eigenthümlichkeiten des Blutsinus zu erwähnen. 
| Zunächst seine Wandung betreffend ist zu bemerken, dass dieselbe 
- nicht glatt verläuft, sondern wie es scheint in unregelmässigen Abstän- 
- den in das Lumen vorspringende mondsichelförmige Falten bildet. An 
diesen Falten wird man unzweifelhaft gewahr, dass die Sinuswand 
 structurlos ist. Fine zweite Eigenthümlichkeit wird gegeben durch zarte 
feine Fasern, welche von einer Seite zur andern das Lumen durchsetzen, 
‚einzeln oder sich zu mehreren spinnengewebeartig durchkreuzend und 
mit einander anastomosirend. Bisweilen erscheinen diese Fädchen wie 
- mit feinen Körnchen bestreut, und es kleben Blutkörperchen an densel- 
ER Die Unregelmässigkeit dieser Bildung scheint mir fast darauf hin- 
zuweisen, dass man es hier mit geronnenen Schleimfäden zu thun 
habe. — Ueber die eigenartige, aus einer Anhäufung rundlicher zelliger 
- Elemente bestehende Masse (TuLizexs, p. 6), welche, zwischen den Bauch- 
nervenstämmen und dem Blutsinus gelegen, die beiden Längsmuskel- 
 bündel in ihrem ganzen Verlaufe einhüllt, kann ich keine weiteren An- 
gaben machen. 
Nervensystem. Hinsichtlich des Nervensystems bin ich in der 
Lage, einige wesentliche Ergänzungen zu Turızere’s Darstellung geben 
e zu können. Das ovale obere Schlundganglion lässt äusserlich keinerlei 
 Andeutung einer Zweitheilung erkennen: sein Durchschnitt zeigt eine 
‚unten flache, oben, und zwar in der Mitte, am stärksten gewölbte Masse. 
Dagegen bietet sich eine solche Duplieität im feineren Bau, indem 
jederseits von dem oberen First eine starke Anhäufung von Ganalen- 
zellen sich befindet, welche sich dicht an der Oberseite haltend, gegen 
"die Seiten hin an Mächtigkeit abnimmt. Ebenso findet sich an der Unter- 
seite eine Anhäufung von Ganglienzellen. Doch ist dieselbe am mäch- 
 igsten in der Mittellinie, wo sie sich bis etwa in die Mitte des Quer- 
" schnittes hinaufzieht, um sich gegen die Seitenränder in schmaler Schicht 
 auszubreiten. Der Kern des oberen Schlundganglions wird gebildet von 
‚fibrillärer Substanz, weiche die Basis der rechts und links abgehenden 


rvenstämme verbindet. Solcher Nerven gehen nach Turısers jeder- 
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Fig. 1. Schema des Nervensystems der Neomenia carinata Tullb. —Die zweit 


seits mindestens sechs ab, doch ge- 
statten mir meine Präparate nur von. 
zwei Paar derselben hinsichtlich des. 
Verlaufes bestimmte Angaben .Daseine 
Paar vermittelt, etwas schief nach hin- | ’ 
tenund unten herabsteigend, dieVer- 
bindung des oberen mit den beiden 
Unterschlundganglien und stellt so, 
da die letzteren durch eine von TuLı- 
BERG (Fig. 12) ganz richtig gezeich- 
nete Commissur verbunden sind, den 
Schlundring her. Ein zweites Ner- 
venpaar bildet dagegen innerhalb 
des Umkreises des eigent- 
lichen Schlundrings einen se- 
cundären Ring, indem es der Wand. 
des Pharynx dicht anliegend herunter 
steigt und sich unterhalb desselben 
vereinigt, ohne auf seinem Verlaufe 
irgend welche gangliöse Anschwel- 
lung darzubieten. Es erhellt dieses 
Verhältniss am besten aus dem bei- 
gegebenen Holzschnitt Fig. A, der ein 
Schema für das Nervensystem der” 
Neomenia carinata darstellt. Aus 
diesem ersieht man aber auch, dass 
die den Schlundring bildenden seit-% 
lichen Commissuren (sc) nicht wie’ 
Turızeng angiebt einfach bleiben, son- 
dern dass sie in der Mitte ihrer Läng 
jederseits vom Pharynx zu mächtig 
kugligen Ganglien (SG) anschwelle 
welche durch Arhäufung von Gan 
lienzellen eine, die Unterschlund- 
ganglien weit überragende Grösse 
erreichen. ni N 

VondiesenseitlichenGan 
lien und nicht wie TULLBER 


haften Stellen sind nicht ausgefüllt. O0G oberes, SG seitliches , UG unteres Gan 
lion, KG Kiemenganglion, R secundärer Nervenring, sc seitliche, c uniere C 
missur des Schlundrings, ec’ Commis$uren der ventralen Längsstämme br, sn 
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terale Längsnervenstämme, PR Pharynx-Durchschnitt. : 
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er % vom obs ren. Schlundganglion, gehen die 
| Pe ensiämge (sn) ab. Diese erstrecken sich weiter nach 
_ rückwärts als die beiden Bauchnerven (bn). Diese werden nämlich all- 
gemach dünner und verschwinden schliesslich in der Gegend des Rec- 
tums, während die Seitennerven höchst wahrscheinlich — mit voller Ge- 
wrissheit kann ich diese Angabe bei der mangelhaften Erhaltung meines 
kärglichen Materials nicht machen — vor Beginn der Analkieme sich 
' dorsalwärts wenden, anschwellen und in ähnlicher Weise zu einem 
»Kiemenganglion « (KG) verschmelzen, wie dies bei Chaeloderma mit 
allen vier Längsnerven der Fail ist. + 


Von den Bauchnervenstämmen sagt Tutisers, p. 6: »Wheter any 
of these branches pass over from the one nerve-irunk to the other, 
I cannot with certainly say, though I think I could sometimes discern 

such to be the case«. Hierzu bemerke ich, dass ich auf das hestimm- 
_ teste zahlreiche solche Commissuren gesehen habe. Unter dem Pharynx 
- allein sind es mindestens sieben, die Zahl derselben im weiteren Ver- 
_ laufe kann ich nicht bestimmen, doch sind unzweifelhaft auch weiter 
nach hinten welche vorhanden. Diese Quercommissuren sind kaum 
dünner als die Commissur zwischen den beiden Unterschlundganglien 
und zeigen ebenso wie diese letztere eine Einknickung in der Mitte. Es 
kommt diese Einknickung stets auf den Grund des Biut- 
" sinuszuliegen, welcher demnach von den Commissuren 
der Bauchnerven durchbohrt wird. 


"ren Anschwellungen auch in den Nervenstämmen die Ganglienzellen zu 
- äusserst gelegen, die fibrilläre Substanz umschliessend. Sie sind von 
" rundlicher unregelmässiger Form und oft mit Ausläufern versehen ın 
den Gänglien, wogegen sie in den Nervenstämmen einen einschichtigen 
Belag etwas abgeplatteter gleichmässiger Zellen mit grossen runden 
Kernen und Kernkörperchen darstellen. Hierselbsi giebt der Ganglien- 
zellenbelag oft das Bild eines regelmässigen Epithels polygonaler Zellen. 


- feinen structurlosen Nervenscheide umhüllt. 


2 


Nach Turısere (p. 7) verläuft jeder Längsnervenstamm in einem 
besonderen Canal, den er für ein Blutgefäss zu halten geneigt ist. in 
ler That liegen dieselben tiberall frei in einer freien Spielraum gewäh- 
enden Lücke. Es scheint mir diese freie Lage der lebhaften Contrac- 
tionsfähigkeit des ganzen Körpers angepasst, wie ich denn bei meinem 
| stark eontrahirten Exemplare keinen Nervensiamm straff ausgespannt, 


Betrefis des feineren Baues sehen wir ebenso wie in den ganglionä- 


"Zu äusserst werden die Nerven, wie schon TuLizeng bemerkt, von einer 


\ ndern alle in ihren dk Canälen vielfach geschlängelt vorge- 


ne 
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| udslen habe. Auf ielen selhe Moment ist wahl buch die Einkniekung 9 
_ der Commissuren der Bauchnerven zurückzuführen, die sich bei ener- 
. gischer Schliessung der Bauchfurchenränder und dadurch bedingter 
'tieferer Einwölbung des Grundes der Bauchfurche jedenfalls ausgleichen 
wird — ein Effect, der um so leichter erreicht werden kann, als die 
 Einknickung ganz freis ‚iu Bauchsinus gelagert ist. : 


is - Ueber den oviduct »ovary« TurLzere’s) sowie die Belek oben be- 
_ rührten »lateral glands« habe ich keine mir wesentlich scheinende neue 
Befunde mitzutheilen. 


® 


2. Neomenria und Chastoderma. 


| Die Kenniniss des merkwürdigen Baues der genannten Thiere hat 
erst den Schlüssel geliefert zu einer befriedigenden phylogenetischen 
Ableitung der Mollusken, und es ist v. Inerıne’s Verdienst dies 
zuerst erkannt und den Versuch gemacht zu haben, die Verwandt- 
'schaitsverhältnisse dieser beiden Thiere festzustellen!). Die Ueberzeu- 
gung, dass v. Inerıne’s Raisonnement, soweites unsere Thiere betrifft, im 

grossen Ganzen richtig ist, hat sich bei mir wesentlich gefestigt durch 4 
die Untersuchung der Neomenia und namentlich auch durch abermalige 
Vornahme des Chaetoderma, indem die erneute Untersuchung dieses 
leizteren die Beweise für die innige Verwandtschaft der beiden genann- 
ten Formen vermehrte. Hierher gehört vor allem, dass es mir gelungen 
ist, auch bei Chaetoderma den Schlundring aufzufinden. Die 
Unterschlundganglien sind kleiner als bei Neomenia, haben aber die 
selbe Form. sind en dieselben mit den oberen Schlundgang- 


ee ikeelltingen der bei Ghaetoderma viel grösseren supraösophagealen 
Ganglienmasse zu suchen sein. Quercommissuren zwischen den ven 
'tralen Nervenstämmen habe ich auch jetzt keine finden können. 


Eine zweite wichtige Thatsache ist das Vorhandensein einer rud 
mentären Bauchfurche bei Chaetoderma. Dieselbe ist von mir das” 
erste mal nn worden, war aber auch an einem von jener Unter 


| 4) H. von Iakeıng, »Versuch eines natürlichen Systems der Moliusken «. Jahrb. 
d. deutschen malakozool. Ges. 4876, p. 27 ff. und »Vergleichende Anatomie des. 
Nervensystems und Phylogenie der Mollusken «. Leipzig, W. Engelmann, 1877, 
p. 44 fi. | Bet 
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8% ainlieh auf de Unterseite des Sch a ee von Chaetoderma — 
| jedoch blos. dieses — eine kurze nach innen vorspringende Hautfalte, 
die stachellos ist. Sie ist äusserlich darum nicht zu erkennen, weil die 
beiden Wände der höchstens 0,04 Mm. tiefen Falte einander dichi an- 
liegen (siehe den Holzschnitt Fig. 2 f) und demnach die Continuität des 
äusseren Stachelkleides nicht unterbrochen wird. Aber an Querschnitien 
ist dieselbe auch daran unzweifelhaft zu erkennen, dass die sie zu- 
sammenseizenden Epithelzellen etwas höher sind und sich in Carmin 
viel lebhaiter färben, als die der übrigen Epidermis. 


So wichtig diese Merkmale sind, so ist es doch kaum zweifelhaft, 
dass trotz derselben die wahre Stellung des Chaetoderma nicht erkannt 
worden wäre, ohne Auffindung der Neomenia, und dass es wohl daran 
gethan war nicht sofort weitausgreifende 
Speculationen an die Kenntniss des erste- 
‚ren zu knüpfen. Jeizt erscheint uns der 
Bau des Chaetoderma in ganz anderemLichte 
und wir erkennen in Neomenia und Chaeto- 

 derma Modificationen einer sehr alten Ur- 
- form, von denen die letztere näher den ı nn dev aim 
Würmern, die erstere näher den Mollusken  j4m, Epithel e und Stachel- 
anknüpft. Und zwar lassen sich für diese kleid st, rudimentäre Bauch- 
| FE ssnng nicht blos die v. InErıng ange- fürche f. 
- führten organologischen und topographi- 
schen Characiere anführen, sondern auch die Histologie liefert dafür be- 
 merkenswerihe Belege. Bei ersterer ein intacter Hautmuskelschlauch, 
scharf geschieden von der Bindesubstanz, und diese letztere zwar durch 
_ ihre Form und Menge auffallend, aber doch ähnlich gebaut, wie bei den 
meisten übrigen Würmern. Bei Neomenia zwei Formen von Bindesub- 
stanz, die eine nicht abweichend von der gewöhnlichen Bindesubstanz 
BE ararmer, die zweite aber mit den Fasern des vollständig aufgelösten 
Hautmuskelschlauches auf das innigste verquickt zu einem Gewebe, das 


(characteristisch ist für die typischen Mollusken — so sehr, dass man 
'Korınann’s Beschreibung des Gallertgewebes der Acephalen (z.B. p. 572 
des Gallertgewebes der Darmleiste von Anodonta) wörtlich auf dieses 
 peripherische Gewebe der Neomenia anwenden könnte. | 


ohne Analogon bei den Würmern dasteht und dagegen im höchsten Grade 


| zollen, öl uns für die aldi ‚hate Zukunft die Freunde erde eek 
‚überChaetoderma als über Neomenia von nordischen, überreiches Materia 
verfügenden Forschern N ihrliche Monographien zu erhalten. 
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Zur Berichtigung und Abwehr 


von 


Prof. Dr. ©. Claus in Wien. 


| In dem Vorwort zu seiner Abhandlung über Eibildung der Daph- 
‚noiden (diese Zeitschr, Bd. XXVII, 4. und 2. Heft), hat es Herr Aususr 
 Weismann für passend erachtet, einige auf meine Polyphemidenarbeit 
 bezügliche Bemerkungen vorauszuschicken, die ich umsoweniger unbe- 
"antwortet lassen darf, als man durch die gerade nicht freundschaftlichen 
Worte zu der Annahme gedrängt wird, als ob ich eine mir vertrauens- 
‚voll gewährte Kenniniss von Herrn Werismann’s Untersuchungen dazu 
benutzt hätte, mich auf das gleiche Arbeitsfeld zu werfen und den sich 
so lange senden Publicationen des genannten Autors durch vor- 
läufige Mittheilungen zuvorzukommen. Einer solchen Verdächtigung 
gegenüber, die ich nur mit Entrüstung zurückweisen kann, sehe 
"ich mich veranlasst, das Sachverhältniss in Nachfolgende: m Klar zu 
degen. | 
 .: Wenn Herr Weısman® zunächst die Behauptung aufstellt, als sei 
ieh ihm auf das von ihm gewählte Arbeitsfeld gefolgt, so wird Jeder, 
' welcher von meinen Crustaceenschriften Kenntniss besitzt und insbe— 
ndere die mit dem Jahre 4872 begonnenen Publicationen über Phyllo- 
den gelesen hat, die Auffassung des Herrn Wrısmann als na 
seiner starken  nallonssnbe aufnehmen. Es ist geradezu eine Um- 
kehrung des Sachverhaltes, die keiner nn ae, bedarf. Ich 


Bi, als a im fahre 1874 die Schrift des Herrn Vasııs über nn 
Bars N his in einem Briefe an den REDE en Sbnapaluns 


waren schon adet un zwar be duch v. . Sıromw’s Mi ’ 
a über Apus-Ei begonnen, und als ich Weismann’s Arbeit über Leptodora 
erhielt, lagen mir bereits eine Reihe von Aufzeichnungen über Sida und 
nsbesoindere über Daphnia Atkinsoni (similis), die ich im Frühjahr 
1873 von Professor Brauer in Wien zum näheren Bu erhalten 
hatte, vor. 

| Was mir nun Hesr wa in seinen » freutidschaftlänen Briefen« 
über seine bevorstehenden Daphnidenpublicationen mittheilte, besagte 
eben nicht mehr und nicht weniger, als dass er iiber Daphniden Unter- 
_ suchungen vorhabe und gab, wie der unten wörtlich aufgeführte) Aus- 
zug sämmtlicher bezüglichen Stellen beweist, auch nicht den entferntesten 


4) In dem Briefe vom 40. December 4874 schrieb mir Herr WEISMAnn. »Von 

Sida wollte ich sagen, dass ich deren Eibildung ebenfalls studiri habe, und — wie 
Sie — glaubte, etwas Neues damit gefunden zu haben. Den ganzen Sommer über 
plagie ich mich mit den Daphniden ab und fand denselben Modus der Eibildung wie 
bei Leptodora beiSida, Daphnella, Latona, Daphnia (mehrere Arten), 

| Bythotrephes, Bosmina,Lynceuseic. Als ich aber ara Schluss des Som- 
mers endlich die Abhandlung von MürLer erhielt (Fortplantingshistorie), bemerkte 
ich zu meinem Aerger, dass derselbe die meisten dieser Thatsachen bereits kannte, 
2.2. .wenn er sie allerdings auch nur bei einigen Gattungen ausführlicher begründet. Es 
u scheint dies aber nicht nur mir, sondern allen. deutschen Forschern entgangen zu 
; = sein, so dass ich die Absicht habe, trotzdem seiner Zeit eine Zusammenstellung 
meiner Beobachtungen zu geben. Was nützt es, wenn Einer in chinesischer 
| | Sprache neue Thatsachen veröffentlicht? und ist das Dänische für uns viel verständ 
licher als Chinesisch? Ich meine überhaupt, dass es geradezu ein Unfug ist, wenn 
in andern Sprachen publicirt wird als in den 4 alten Cultursprachen Europas. Wir 
sollien uns dahin vereinigen, alle Arbeiten vollständig zu ignoriren oder wenigstens 
isnoriren zu dürfen, die nicht in ihnen oder im Latein geschrieben sind«. Und 
Angesichts einer solchen Aeusserung macht Herr Weısumann in 
seiner Abhandlung pag. 97 mir den unwahren Vorwurf des be 
wussten Isnorirens der MüLLern’schen Arbeit. Ä 

| Am 5. Februar 4875 schrieb mir Herr Wrismann: »Von meinen Arbeiten ist 
‚jetzt noch nicht viel zu sagen. Ich bin durch die Leptodora in ein recht abge- 
droschenes Feld geführt, und finde, dass man dabei viel Zeit aufwenden muss un 
doch nur sehr langsam vorwärts kommt. Auch kommen mir oft Zweifel, ob übeı 
haupt noch viel Neues zu gewinnen ist, wenn ich allerdings auch von.neuen Ge 
sichtspuncten auszugehen glaube. Jetzt habe ich die Absicht, mir die Meeresdaph- 
niden und vielleicht noch einiges von Crustaceen in Neapel anzusehen«. Und 
dem nach langer Pause eingetroffenen Brief vom 8. Januar 1876 (dem letzten über 
haupt erhaltenen) heisst es : »Ich bin jetzt in Begriff nit der Publication meiner Dapb 
'nidenarbeiten zu keginnen, von denen ich Ihnen schon früher schrieb. Zue 
kommitNeues überLeptodora, an deren Fortpflanzung ich 2 Jahre lang mir den K 
zerbrochen habe. Sie ist aber auch mit ganz merkwürdigen Vorgängen verknüpf 
Leider kann ich Ihnen die Arbeit nicht .. nach dem Erscheinen senden, sonder 
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| zu seiner ldnder Beschwerdeführung. Oder glaubte Herr 
 WEISManN etwa, sich durch diese brieflichen Bemerkungen ein Anrecht 
auf das Arbeitsfeld der Daphnoiden und die Eibildung derselben mir 
gegenüber gesichert zu haben? War er etwa garin dem Wahne be- 
fangen, dadurch meinen Arbeiten auf diesem Gebiete bis zur Publication 
der seinigen Halt und Stillstand geboten, oder mir doch wenigstens 
Schweigen auferlegt zu haben! & 
Als der letzte (oben erwähnte) Brief des Herrn Weısmann eintraf, 
lag meine Daphnidenarbeit (zur Kenniniss der Organisation und des 
feineren Baues der Daphniden und verwandten Gladoceren, diese Zeit- 
schrift Band XXVII), nach Text und Zeichnungen fast vollständig vor. 
Dieselbe. infolge jener Mittheilungen zurückzuhalten, wäre höchstens 
durch ein Unsicherheitsgefühl motivirt gewesen, in welchem ich Herrn 
Wzismann gegenüber zumal auf dem Crustaceengebiete nicht wohl be- 
fangen sein konnte. Auch bin ich Freund der selbstständigen Arbeit, 
nicht der Nachtreterei, deren Rolle mir vielleicht Herr Weıswann anzu- 
weisen gedachte, glaube sogar, dass unabhängig nebeneinander ausge- 
"führte Arbeiten der Wissenschaft die beste Förderung bringen, und dass 
Coincidenz nicht nachtheilig wirkt, zumal beide Theile nachher immer 
noch Zeit und Gelegenheit haben, die Differenzen auszugleichen. So 
‚nahm ich keinen Anstand meine Arbeit abzusenden, umsoweniger als ich 
voraussehen konnte, dass sich Aufgaben und Ziele der nebeneinander 
über den gleichen Gegenstand Arbeitenden gar nicht vollkommen decken 
ich liess mich ebensowenig beirren — die Publicationen des Herrn Weis- 
mann hätten sich ja noch Jahre lang verzögern können! — meine ge- 
wonnenen Anschauungen und Gesichtspuncte durch Untersuchungen 
derPolyphemidengruppe zuerweitern, als sich mir hierzu in 
Gmunden und Triest erwünschtie Gelegenheit bot. Während es sich bei 
Herrn Wrismann’s Studien vornehmlich um Eibildung handelt, wurde in 
den Kreismeiner Beobachtungen der gesammie Organismus hineingezogen, 
ohne dass ich freilich die Untersuchung des Geschlechtsapparates hätte 
"ausschliessen können. Indessen auf dieses Capitel verwandte ich gerade 
‘den geringsten Theil der Zeit, weil ich mir eben dachte, dass das Detail 
"schon von Herrn Weısmann besorgt werden würde, und nur insofern 
"als es sich um fundamentale Beobachtungen und Beseitigung von Mei- 
nungsverschiedenheiten handelte, schenkte ich der Eibildung aufmerk- 
‚same Beachtung. 


"die ich zum wahren Glück aufgehoben hatte, mitgeiheilt und überlasse nun dem 
"Leser jene verdächtigende Aeusserung zu beurtheilen. Der Polyphemiden 
wird, wie man sieht, in den Briefen überhaupt keiner Erwähnung 


Sn der RR, ch ken Be an »zur Reh ie SEEN un 
der Organisation derPolyphemiden mit7 Tafeln « wird Jedermann auch so- 
fort überzeugen, dass ich ein ganz anderes Ziel vor Augen hatte als sich 
. Herr Weismann steckte, und dass ich das Specialarbeitsfeld desselben 
über Eibildung aus den oben bemerkten Gründen nur tangirte. i 
“ a Somit leuchtet die vollständige Grundlosigkeit der rein vom Zaun 
_ gebrochenen verdächtigenden Auslassung ein, die ich am wenigsten 
Herrn Weısmans zugeiraut hätte. Die enthaltene Insinuation aber, als 
habe ich mich beeilt, in einer vorläufigen Mittbeilung !) die Resultate 
_ einer Arbeit über Polyphemiden anzukündigen, um den Vortheil zu be- 
nutzen, Einiges von dem, was ihm die Arbeit inzwischen ergeben habe, 
selbst zu finden, würde auch ohne Kenntnissnahme von dem darge- 
‚stellten Bachmerhait keiner weiteren Zurückweisung bedürfen, da ein 
so ganz unbewiesener, rein in der Fiction des Autors begründeter Ge- 
fühlserguss sich von selbst richtet. 


Wien, den 21. Februar 1877. 


4) Herrn WEIsManN ist es im Eifer passirt, meine Anzeige als vorläufige Mi 
theilung aufzufassen. Um eine solche handelt es sich jedoch gar nicht, sondern u: 
die erst am 96. October 1876 als am Tage der Vorlage der ausführlichen Abhand- 
02. Jung mit letzterer zugleich überreichten Inhaltsanzeige, wie sie zur Aufnahme im 
nn Anzeiger der Academie üblich ist. Hätte ich mich beeilen wollen, eine vorläuf 
00... Mittheilung in die Welt zu senden, so würde ich dies von Gmunden oder Trie 
we aus geihan, und dann Herrn WEismans schon 2 Monate früher leider so unangenehm 
0. überrascht haben. Wie wenig mir an dieser Inhaltsanzeige lag, mag daraus er- 

sehen werden, dass ich dieselbe wenige Stunden vor der Sitzung der Academ 
schrieb, da ich erst Tags zuvor von dem üblichen Hergang bei Uebergabe der 
2... die Denkschriften bestimmten Abhandlungen unterrichtet, nicht einmal auf die R 
ee daction der Anzeige die nöthige Sorgfalt verwenden konnte. Auch habe ich 
2... derselben gar keine Separata anfertigen lassen, sondern mich mit den 6 üblichen ” 
Exemplaren begnügt, welche ich befreundeten Gelehrten übersandte. Ich legte auf > 
diese Anzeige eben gar keinen Werth. a 


 Fragmentarische Bemerkungen über das Ovarium des Frosches. 
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Mit Tafel XXVI. Fig, A—D. 


Die dem gegenwärtigen kleinen Aufsatze zu Grunde liegenden Be- 
"obachtungen beziehen sich auf zwei für die morphologische Bedeutung 
_ des Froschovariums nicht unwichtige Puncie, nämlich erstens die Art 
und Weise wie diereifen Eierin die Peritonealhöhle gelan- 
gen, und zweitens, den ersten Ursprung der Eianlagen. 
 Durchaus Neues enthält meine Notiz äusserst wenig, doch dürfte sie, 
wie ich hoffe, immerhin zur Klärung gewisser streitiger Puncte bei- 
tragen. | 
| Swammerpamt) gebührt, meiner Ansicht nach, das Verdienst, die 
"gröberen anatomischen Verhältnisse des Eierstockes, sowie namentlich 
auch den Uebertritt der Eier aus demselben in die Tuben, so richtig 
dargestellt zu haben, wie keiner vor oder nach ihm. Seinen Unter- 
suchungen zufolge besteht ein jeder Eierstock aus einer Anzahl kleinerer, 
querverlaufender Säckchen. Swamserpam zählte ihrer an einigen 
Tliieren neun; doch fand er diese Zahl nicht constant. Jedes Säckchen 
ist vollkommen in sich abgeschlessen,, communieirt namentlich auch 
‚ nieht mit den übrigen, wie sich durch Aufblasen nachweisen lässt. Die 
Wandungen sind so zart, dass sie leicht bersten, wenn man nur ein 
wenig stark bläst. Diese Angaben werden durch eine vorireffliche, in- 
structive Abbildung (Tab. XLVII, Fig. 3) erläutert. Sie stellt ein aus- 


4) SWAMMERDAM, J., Biblia naturae. Leydae 417138. T. I. p. 796. 


hun. 


in ee sieht man die Innenfläche mit in Be 
welche auf kurzen Stielchen sitzen. — Die Tuben und ihre freien Mün- 
' dungen in die Leibeshöhle, dicht am Herzen, beschreibt der iweffliche 
Verfasser ganz genau und tritt JacoBAEUS en welcher irrthüm- " 
licher Weise eine Communicationsöffnung. zwischen dem Ovarium und 
dem unteren Theile der Tube annahm. Dass die Eier durch die Bauch- 
 höhle in die Tube gelangen, indem sie gegen deren Ostium vorrücken, „ 
hat er durch directe Beobachtungen constatirt, wobei er sich nicht ge- 
ug darüber verwundern kann, welch geheimnissvolle Kräfte die Eier 
. vorwärts treiben; denn von der Flimmerbewegung wusste man ja i 
damaligen Zeiten noch nichts. In Bezug auf das Freiwerden der Eier 5 
erwähnt SwäuMERDAMm nur ganz kurz, dass dieselben durch die Säck- ' 
chen des Ovariums biumehbischene doch geht aus allen seinen An- 
gaben und Ahbildungen hervor, is sie direct in die Leibeshöhl 
fallen, und sich nicht etwa erst in den Höhlen der Ovarialsäckchen an : 
sammeln: denn frei in den Ovarialsäckchen liegender Eier erwähnt er 
mit keinem Worte. Die ausgetretenen Eier lassen auf der Innentliehl v 
des Ovariums jedes eine leere Hülle zurück, ähnlich denjenigen, welche 
man auf den Eierstöcken der Hühner nach Austritt der Dotter wahr 
nimmt. Diese Hüllen erscheinen platt und geschlossen, als ob sie ge 
 borsten und darauf zusammengefallen wären. Swanmerdam lässt sie” 
den Blutgefässen aufsitzen und bildet sie dem entsprechend auch ab 
(Tab. XLVIH, Fig. 4). Endlich erwähnt er noch zu Grunde gegangener. 
Eier, welche in der Ovarialwand zu verschwinden anfıngen. 
Bei RöseL!) finden wir eine Reihe schöner Figuren (Tab. VI— VII) 
_ welche das äussere Ansehen der weiblichen Geschlechtsorgane illustri 
ren und als wertbvolle Supplemenie zu den Swammernam’schen diene 
können. Am meisten interessirt er sich für den Eileiter, dessen La 
und Function. Das Ovarıum kommt hierbei weniger gut weg, inde 
"über dasselbe nur kurz berichtet wird, es sei in verschiedene Lappeı 
‚getheilt und bestehe aus einer zarten, fächerigen Haut. Im Uebrig y 
wird eines in der Laichperiode stehenden Frosches gedacht, in dess 
Ovarium nur noch einige wenige Eier hangen. Beachtenswerth dürf' 
es ferner sein, dass RössL, welcher vielfach laichende Tbiere ze 
.gliederte, nirgends erwähnt, dass er jemals frei in den Höhlen d 
Ovarien liegende Bier en habe, auch deuten seine Abbildungen 
keineswegs etwas dem Aehnliches an. 


4) RöserL, A. J., Ristoria naturalis ranarum nostralium, 1758, 
(Rana kemporaria). 
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Im: hun, an die beiden en ae Kuteren be_ 
‚schreibt auch Raruke 1) den Bierstock als fächeriges Organ. Die Zahl der 
[ Fächer oder Zellen betrage 9--13. Mit einander communiciren sie 
durchaus nicht; wohl aber will Rırse für jede Kammer an ihrer 
| Spitze, da, wo sich das Haltungsband (Mesovarium) ansetzt, eine be- 
} sondere Oeffnung gefunden haben, und zwar an der nach innen (resp. 
) bauchwärts) gekehrten Fläche dieses Bandes. »Jedoch muss ich bemer- 
} ken, — fügt unser Verfasser hinzu, — dass nur im Frühjahr der soeben 
| beschriebene Bau von mir so deutlich, als ich es anführte, gesehen wor- 
den ist: im Sommer dagegen ward ich die beschriebenen Oefinungen, 
} wenn ich die einzelnen Zellen des Eierstockes aufblies, niemals deutlich 
} gewahr. Entweder es reisst im Frühlinge die Zelle an ihrem schmalen 
| Ende wirklich ein, oder es ist im Sommer die wirklich natürliche Oefl- 
nung so sehr zusammengezogen, dass sie ganz zu fehlen scheints«. 
 Rırake dürfte für selbstverständlich angenommen haben, dass die rei- 
4 fen Eier vor ihrem Eintritt in die Leibeshöhle in die Höhle des Ovariums 
fallen. (Für die Urodelen behauptet Rıraxe das Vorhandensein einer 
kleinen Oeffnung am vorderen Ende des Ovariums. Wirrica?) und 
J Wauoever 3) weisen diese Angabe als Irrthum zurück.) 

Eine verhältnissmässig eingehendere Beschreibung des Froschova- 
Jriums verdanken wir LeresouLzer®). Auch er bespricht ganz richtig den 
kammerigen Bau dieses Organs. Ueber das Lösen der Eier aber äusseri 
rer sich mit folgenden Worten: »A l’&poque de leur maturit€ tous ces oeufs 


expulses par une trös-petite ouveriure, que l’on dit (RATuHkE entre 
Fautres) situee au sommet du cöne de chacun des sacs, mais que nous 
In’avons pas pu deeouvrir« (p. 56). So gross erschien also LenzsouLLer 
die Autorität Raruke's, dass er, trotz der eigenen ungünstigen Befunde, 
‚an dessen Angaben festhält. 
1 Anders Wrrrica (l. c.). Dieser beruft sich zunächst auf Swanner- 
Ipım, welcher beim Aufblasen der Kammern des Froschovariums doch 
letwaig vorhandene normale Oeffnungen hätte bemerken müssen, Ferner 
führt er an, dass bereits v. Barr sein Bedenken gegen die Existenz der 
'E A) Rarase, H., Beitr. zur Geschichte der Thierwelt. IIE. Abth., p. 30 (in: 
| [Neueste Schr. d. Kann. Ges. in Danzig. Bd. I, Heft 4. 4825). 
1 2) Wırrich, W. v., Beiträge zur morphologischen und histologischen Entwicke- 
ung der Harn- und Eoshlecniswerkasnse der nackten Amphibien. Diese Zeit- 
rift. Bd. IV. 1853. p. 152. en | | 
8) WALDENYER, W., Eierstock und Ei. Ein Beitrag zur Anatomie und Entwick- 
gsgesch. d. Sexualorgane. Leipzig 1870. 8. p- 73. 


4) LEREBOULLET, A., Recherches s. ’Anatomie des organes genitaux d. animaux 
ebres. Nova Acta Acad. Leop. Car. T. XXI. 4854. p. 55. pl. IV. XIV. 


wreihchen kurz vor er Laichzeit nur die nn Br der Ov: 
rien mit Luft. füllen, und nie san er = letztere durch normal ihnen 2 zu 


des dieseiben kapselartig umgebenden Peritonealüberzuges in die Bauc 
uie ireten«. Diesen Schluss basirt er ferner auf die Untersuchu 
eines Spiritusexemplares der Salamandra maculosa. In diesem Thie 
fand er reife Eier, von welchen viele non ‚ganz unter der Eierstocks 


 höhle hingen. ee Fall macht es ihm wahrscheinlich, »dass die r reifen 
. Eier mit ihrer Kapsel das Peritoneum zunächst hervortreiben und bevor 
iaikresı platzt, mit feinen Stielen über dasselbe hervorragen«. 
 Aehnlich spricht sich auch Levnie!) über unseren Gegenstand a 

Er sagt nämlich : »Die Existenz jener Oefinungen, welche früher Rat 
vom Eierstock der Batrachier beschrieb, möchte ich sehr bezweifel 


 zuges frei zu werden«. In wie weit diese Aeusserung auf etwaigen eige- 
nen Untersuchungen beruht, wird nicht angegeben; doch se viel dü 
aus ihrem Wortlaut hervorgehen, dass Levois, ebenso wie auch Wırnt 
„selbst keine Frösche untersucht hat, bei welchen die Eilösung gerä 
im Gange war. Re 
.  Gleichfalls sehr kurz äussert sich Tuomeson?). Das reife Ei 
‚Frosches ist von einem dünnen, gefässhaltigen Sacke oder Kapsel u 
fasst und eingeschlossen, welcher in die gemeinsame Ovarialhöhle hä 
(Von den Fächern des Ovariums scheint der Verfasser keine Kenntni 
ss "gehabt zu haben.) Die Eikapseln sind an die übrige Ovarialsubsta 
I ‚ eher durch ein a Band, als einen schmalen Stiel befestigt. 
- ..  ‚Entweichen des Eies aus dia Ovarium geschieht durck eine Oeffaun 
' welche sich an der entfernten oder freien Seite (in the remote or 
side) der Eikapsel bildet, ungefähr auf dieselbe Weise, wie in den 
 Iyoes der Vögel, nur mit einer weiteren Oeffnung. Bi die Oel 
nungen in der gemeinsamen Ovarialkapsel gehen die zahlreichen Ei y / 
in die Abdominalböhle über. — Ich übernehme es nicht zu beurtheiler 


4) LEYDIG, F., Lehrbuch der Histologie > Menschen und der Tbiere. Fr 
furt 4857. 8. p. "508. N 
2) Tuompson, ArLEn, Ovum, in. Kon "The Cyelopaedia of Anatomy, 
Bo Vol. V. London 1859. p. 9. 


m: meinen eigenen, im Frühjahr 1876 angestellten en 
| denten ausschliesslich Weibchen der Rana temporaria, theils mit be- 
reits vollständig, theils mit fast vollständig entleerten Ovarien, und 
‚zwar sowobl Exemplare, welche schon Laich von sich gegeben hatten, 
als auch solche, welche der Umarmung des Männchens mehr oder we- 
‚niger kurze Zeit vorher entrissen wurden. 
An den entleerten Ovarien lässt sich sofort bestätig gen, dass es hals- 
‚krausenförmig gefaltete Säcke sind, deren Hohlraum durch Scheide- 
wände oder Einschnürungen in eine Summe hintereinander liegender 
‚Fächer oder Kammern getheilt ist. Schon am äusseren, faltigen Rande 
des Ovariums markiren sich diese Fächer durch eine entsprechende An- 
zahl von Ausbuchtungen. Ihre Zahl belief sich bei einem Weibchen auf 
neun, von denen die vordere übrigens sehr klein war. Rarnke zählte, 
"wie wir sahen, neun bis dreizehn !). Jede Kammer lässt sich mit Leich- 
tigkeit, unabhängig von den a mittelst eines durch einen Ein- 
‚sehnitt eingeführten Tubulus mii Luft ade) farbiger Flüssigkeit anfüllen, 
und präsentirt sich alsdann in Form eines keil- oder birnförmigen 
Säckchens. Die Kammern liegen der Quere nach im Ovarium, indem sie 
‚mit ihrem breiten, stumpfen Ende den freien Rand des Ovariums bilden 
"helfen und mit ihrem verjüngten Ende ans Mesovarium stossen. Auch 
nicht das geringste Luftbläschen oder Tröpfchen gefärbier Flüssigkeit 
;ritt beim Anfüllen eines der Fächer in die Nachbarfächer über. Es 
wird. hierdurch die alte, oben citirie Angabe des ausgezeichneten 
WAMUERDAN aufs Neue bestätigt. Sollten nun, wie Rarure und Andere 
meinen, die gereifien Eier zunächst in die Ovarialhöhle fallen, so müsste 
bei der strengen’ Isolirung der Kammern eine jede wenigstens eine be- 
sondere Oeffnung nach aussen besitzen. Ferner, gesetzt den Fall diese. 
effnung wäre nur temporär, so müsste sie doch ganz gewiss bei solchen 
ibchen deutlich nachweisbar sein, bei denen die Eier zum Theil be- 
sin den unteren Abschnitten der Tuben, dem sogenannten Uterus, 
gehäuft sind, zum Theil noch in den mehr nach vorn gelegenen Ab- 
nitten der Tuben oder noch innerhalb der Ovarialwand angeiroffen 
den. Doch selbst an solehen Weibchen liessen sich weder durch In- 
n der Kammern mit farbiger Flüssigkeit, noch durch Aufblasen 
selben die von Rarıkz erwähnten Osffnungen nachweisen. Ich will 
isdrücklich bemerken, dass die Versuche unter Wasser angesiellt wur- 
en und en, um jede ie rg der Oyarien zu vermeiden, 


| hrift f, wissensch. Zoologie. XXVIIE. Ba. 38 


eckig, bald grösser, bald kleiner. Durch dieselbe tritt ein entspreche 


gesehen und nicht ganz treffend ais den Blutgefässen aufsitzend 


N i Alexander Brandt, 2 I 


En dieselben in ihrem Ebreen Zusammenhange mit den übrigen ir 
‚belassen wurden. Es wäre immerhin möglich, dass a seine ver 


oem, suspesolien, war; wenigstens wüsste ich keine andere na 
turgemässe Erklärung für den Rarsxe’schen Irrthum zu finden. - 
Fügen wir zu dem eben Gesagten noch hinzu, dass weder ich selbs 
' noch sonst Jemand Eier frei in den Höhlen des Ovarium angetroffen, 5 
bleibt factisch nur noch die Möglichkeit übrig, dass die reifen Eier au 
den Wandungen des Ovariums direct in die Leibeshöhle durchbrechen 
‘wie dies bereits von Swaunuerpam angedeutet und von Anderen adoptiert 
wurde, freilich ohne dass Jemand (Tuonrson ausgenommen ?), so viel mie 
bekannt, die Eier während ihres Durchbruches in flagranti ertappt hätte 
Zur endsültigen Begründung dieses Modus der Eilösung bin ich 
Stande einige Thatsachen beizubringen. 
Nimmt man Froschweibchen zur Hand, bei welchen die Bilösund 
vollem Gange ist oder sich bereits dem Ende nähert, und betrach 
deren Ovarium oder einen Abschnitt desselben von der Aussenfläe 
unter einer stärkeren Loupe oder einem Präparirmikroskope, so gewahrt 
man mit Leichtigkeit über jedem noch in der Ovarialwand steckenden 
 Eie eine Oeffnung (Fig. 4, B). Letztere ist meist rund oder rundlie 


grosses Segment des betreffenden Eies frei zu Tage. Der Rand der Oe 

nung erscheint dünn, durchaus glatt, nicht etwa gezähnt oder zerfetzt 
Theils schon in seiner nächsten Nähe gewahrt man junge, stark abge- 
plaitete Eikeime von sehr verschiedener Grösse. Die Veffnung wird vol | 
‚dem festangedrückten, glatien, glänzend schwarzen Eisegment ausg 
füllt, während in ihrem Umkreise die übrigen Partieen der Eihemisphä 
hier mehr, dort weniger deutlich, je nach der Dicke ihres Beleges ı 
‚Eianlagen, durch die Ovarialwand grau durchschimmern. Es ist ı 
hin klar, dass für jedes sich lösende Ei eine besondere Austrittsöffon 
in die Peritonealhöhle hergestellt wird. — Betrachtet man nun die OÖ 
‚rialwandungen desselben Thieres von ihrer inneren Fläche, so find 
man auf ihnen hier und dort zwischen den Eianlagen für die nächst: 
‚ Jahre collabirte, faltige Säckchen zerstreut. Sie stellen nichts and 
‚als entleerte Eifollikel dar, dieselben, welche schon von Swannern 


schrieben wurden. Nun fragt es sich, sind diese Säckchen nach ın 
geschlossen oder nicht? Der Umstand, dass eine farbige Flüssigkeit 
‚eine beliebige Ovarialkammer eingespritzt, nirgends durch deren Wa 
dungen hindurchsickert, ist noch nicht ganz entscheidend für das 


581 


" Ssäkchen durch h Umklannen der letzteren bei ® Injection a 
_ werden könnten. Um desto schlagender ist das folgende modificirte In- 
|  jectionsverfahren. Man exstirpire eine einzelne Ovarialkammer, schneide 
sie an und wende sie um, wie einen Strumpf, die Innenfläche nach 
aussen. Alsdann erst injieire man unter Wasser durch den Einschnitt 
eine gefärbte Flüssigkeit. Hierbei wird man die in Rede stehenden 
Säckchen, resp. enileerien Eifollikel sich bis zu ihrer normalen, ur- 
sprünglichen Form und Grösse aufblähen sehen, und zwar ohne Flüssig- 
keit durchzulassen. Auch einzelne Luftblasen verirren sich gelegentlich 
in einen oder den andern der Follikel. Die künstlich angefüllten Follikel 
_ lassen sich nach Belieben durch Druck auspressen und wieder anfüllen. 
Es ist also klar, dass beim Freiwerden der Eier die Höhlung des Ova- 
 riums geschlossen bleibt und keineswegs mit der Peritenealhöhle in 
- Communication tritt. — Zu bemerken ist noch, dass die Follikel nicht 
etwa gestielt sind, sondern vielmehr mit Basis der Ovarialwan- 
. dung aufsitzen. 


Auf der Innenfläche des entleerten Ovariums trifft man häufig, doch 
nicht hei allen Exemplaren, eine grössere oder kleinere Anzahl hier und 
dort zerstreuter, mit einer schwarzen Masse angefüllter Säckchen. An 
_ Grösse mehr oder weniger annähernd den Eifollikein gleich, sind sie 
birnförmig oder pyramidal, deutlich gestielt und runzelig geschrumpft. 
- Es ist nicht schwer zu errathen, dass es die bereits von SwaMmMERDAM er- 
_ wähnten zu Grunde gegangenen Eifollikel sind. Schon dem blossen 
Auge treten sie als schwarze .. auf dem gelblichen Ovarium 
PIIBEBEn, | 


Vor Eintritt Eier Periode der Eilösung sind, wie die genauere Besich- 
tigung eines beliebigen Ovarıums lehrt, a keine Austritisöfi- 
nungen für die Eier vorgebildet. Wie diese Oeffnungen sich bilden, wurde 
leider von mir nicht näher untersucht; doch glaube ich degenerative 
rocesse an der Basis der Follikel ausschliessen zu können, wenigstens 
urden keine Spuren von ihnen im Umkreis der Oefinungen bemerkt. 
 Möglichenfalls dürfte eine active Contraction der Follikel in Betracht 
B" ommen, wodurch eine Spannung der Basis der Follikel und ein Ein- 
eissen bewirkt wird. Sollte sich die active Goniraction als thatsächlich 
estehend erweisen, so bliebe zu erforschen, ob dieselbe etwa von 
ssen innervirt ed (Reflexthätigkeit?), oder ob sie durch den mecha- 
ischen Reiz des wachsenden Eiinhaltes hervorgerufen wird, wobei die 
‚Männchen auf das Abdomen des Weibchens ausgeübte Pression 
‚grössere oder geringere Rolle spielen könnte. Jedenfalls bietet 
N — ' a 


Alexander Brandt, 


. 4 sich ein noch recht lohnendes Untersuchinkekd für don 
\ a  mentalphysiologen sowohl, als auch für den Histologen, ee 
er In ons auf die Butwieklung der Eierstockseier des Erosches | 


ler Borsulier Di die Wanpevee’schen zu berücksichügen. 
Die Wandungen des Froschovariums an sich sind so dünn, dass si 

im frischen Zusiande unter dem Mikroskop ausgebreitet sich wohl fü | 
eine directe Untersuchung der jüngsten Eianlagen und ihres Ursprunges 
‚eignen dürften; doch treten hierbei, leider, den grössten Theil de 
' Jahres hindurch die bedeutend herangewachsenen, dicken, opaken reif 
0... ‚sten Bier hindernd in den Weg. Aus diesem Grunde hielt ich es für # 
0, rathsam, das Ovarium im Frühjahr, gleich nach dessen Entleerung 
3 8 . einer Untersuchung zu unterziehen. Es wurde daher ein Exemplar ge 
wählt, welches zwei Tage vorher seinen Laich abgeseizt hatte, und Ab: 
 schnitte seiner Ovarialsäcke, mit der Innenfläche nach oben, in eine 
Tropfen frischen Hühnereiweiss unter das Mikroskop gebracht. 
schwächeren Vergrösserungen gewahrte man mit Deutlichkeit an diese 
Präparaten eine unregelmässig unterbrochene Schicht von grösseren E 

Ä anlagen , welche auf verschiedenen Entwickelungsstufen standen. D 
a + am. meisten herangewachsenen, offenbar für das nächste Frühjahr be- 
“ stimmt gewesenen Eianlagen waren miliar, gelb und opak. Zwisch 
ihnen fielen, ausser den kleinen, jüngeren, späteren Jahrgängen ang 
hörigen ale entleerte, dolldbirie Follikel, sowie auch einzelne g 
schrumpfte abortirte Eier auf. — So lange die Präparate noch ga 
e frisch sind erscheinen die Keimbläschen der Eianlagen (wie ich « 
früher besonders bei Myriapoden und Arachniden fand), selten kugel- 
> rund, sondern meist wellig umschrieben und gleichsam eingeknüllt, 
Erst beim beginnenden Absterben des Präparates oder bei Wasserzu- 
‚satz sah ich dieselben kugelrund werden. Ein jedes Keimbläsch 
birgt eine Menge rundlich amöboider Keimflecke, welche sich mit ein 
gewissen Vorliebe von innen an die Oberfläche der Keimbläschen ı 
 heften scheinen. Der sogenannte Dotterkern erscheint in den noch 

' "transparenten Eiern als dunkle, unregelmässig-rundliche Dotierconer ei 

tion mit hellerem, irregulär gestalteten Centrum. Inden allerjüngsten 
nn > Eiern fehlt er!). — Die Eier sind mit hellen, rundlichen, mit amöboide 
3 Kernen ausgestatteten Epithelzellen?) bekleidet, NN wele) 
nn von Interoellularsubstanz bemerkbar sind. | | 
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In: den Zwischenräumen zwischen den ausgesprochenen. Eiern, 
den ‚abortiven und den entleerten Follikeln präsentiren sich kleinere In- 
seln der dünnen Ovarialwandung. Hier sieht man spärliche Blutgefässe 
hinziehen und gewahrt man, hei starken Vergrösserungen sehr kleine 
Elemente (Fig. D, «) annähernd meist von 0,003 Mm., im Einzelnen 
jedoch sehr an Grösse variirend. Ihrer Kleinheit, ihrer gewöhnlich 
granulirten Oberfläche und vielfachen Abweichung von der runden Ge- 
stalt wegen, sind sie nicht gerade als besonders deutiich zu bezeichnen. 
(Bei Zusatz von wässeriger Fuchsinlösung blähten sie sich kugelförmig 
auf und wurden viel deutlicher.) Der Kern der fraglichen Elemente ist 
verhältnissmässig gross und amöboid sternförmig. Zwischen ihnen ge- 
wahre ich ein Minimum von fein granulirter Zwischensubstanz, meist 
nur hinreichend, um vielen von ihnen eine runde Gestalt zu ermöglichen. 
Stellenweise stösst man auf einzelne ähnliche Elemente, welche etwas 
vergrössert und von einer ergiebigen Anhäufung der nn granulirten 
Zwischensubstaenz umringt sind. Letztere hängt entweder noch deut- 
lich mit dem Netzwerk der benachbarten Zwischensubstanz zusammen 
(a, b), oder ist als umschriebenes Klümpchen um das betreffende Ele- 

_ ment angeordnet (c, d, e). Dergleichen Bildungen finden sich in ver- 
schiedenen Grössenstadien vor. Das helle Element liegt entweder cen- 
tral oder excentrisch, übertrifft bis um das Doppelte seines Durch- 
messers die kleinen, freien Elemente, während seine umhüllende Sub- 
stanz letztere etwa bis gegen fünf oder sechs mal übertrifft. Die Form 
unserer Gebilde ist bald rundlich, bald: mehr elliptisch oder rundlich- 
eckig. Ich vermuthe, dass wir es hier mit den jüngsten Eianlagen zu 
thun haben, wenn es auch nicht gelang alle Uebergänge von ihnen bis - 
zu den sofort auffälligen Eiern zu verfolgen‘). 

Die eben angeführten Befunde dürften uns zur älteren Ansicht über 

die Entwicklung desBatrachiereies durch Umlagerung von Keimbläschen, 

als primäre Eizellen, mit Dottersubstanz zurückführen. Sie mögen mit- 


die Zellen der Membrana granulosa vermuthet. (Cramer, H., Bermerkungen über 
das Zellenleben in der Entwicklung des Froscheies. Archiv für Anat, und Physiol. 
4848. p. 22.) 

4) Wohl möglich, dass diese Uebergänge bei eiigehanderem Sindium, namentlich 
in einer etwas späteren Jahreszeit, nachweisbar sein dürften. Es könnte nämlich 
‚sein, dass das Reifen der diesjährigen Eier die Bildung von neuen Eikeimen zeit- 
' weilig hemmt. Letztere dürften wohl erst für das übernächste, ja vielleicht sogar 
erst das über-übernächste Frühjahr bestimmt sein, denn dass für das nächste 
"Frübjahr der ganze Vorrath von Eiern bereits vorhanden ist, geht daraus hervor, 

‚dass die Zahl der von einem Individuum abgelegten Eier, resp. die der in seinem 
‚ Ovarium zerstreuten entleerten Follikel, bei weitem von der Zahl der grösseren im 
I Ovarium zurückbleibenden Eianiagen übertroffen wird. 


DE 


ae RE 


ni cuitförmiges (b) bemerkt. Es dürften diese Elemente lediglich Wander- 


an ‚vereinzelte länglich-runde Insel, die aus hellen, mit einem amö- 


\ regelmässig rund waren und durch Spuren einer Intercellularsubstanz 


ähnlichen Zelleninseln habe ich später vergebens gesucht. — Ueber 
seine Prrüger’schen ÖOvarialschläuche bei Rana temporaria und esculenta 


ausgebildeten Eiern vorkämen. Dem Ansehen nach seien es kleinere ode 
. grössere Inseln einer Art Pflasterepithel, welche sich ganz flachund schrägin 


. geringen Dicke der bindegewebigen Ovariallamelle an deren Flächenbild 
Tiefe constatiren? Bildlich darstellen liess es sich nicht. Hält man sich‘ 


bereits jedes einzeine der grösseren von ihm abgebildeten Eier, und um 


daher die vermeintlichen Schläuche nicht geradezu der von mir ober 
der inneren feinzelligen Fläche des Ovariums sein? Wenn WALDEYER 

. schen den das Ovarium von aussen bedeckenden Endothelzellen frei 
Tage treten lässt, so könnte dieser Umstand durch zufällige locale Ve 


Ä ao. des Endöthels bedingt sein. — Präparate, welche für eine Ver- 


. kau 18976. 4, (Russisch in d. Nachr. d. K. Ges. Naturf. Freunde. Bd. XXI, Nr. 
Cf. Theil I, Nr. 39 und 40, und Theil II, p. 128, Taf. X, Fig. 164 und 165. 


tes und über die Seltieksuih der letzten Furchungekugeln des rose 
en os dienen !). | 

Ausser den jüngsten Rianlagen fanden sich im Epithel der Innen- 
fläche des Ovariums vereinzelte Elemente von klümpchenförmig-amö 
- boider Gestalt und zwei bis dreimal grösserem Durchmesser, als die 
- Epithelzellen (Fig. 0). Unter ihnen wurde auch ein stab- und ein bis- 


‚zellen sein. \ 
Blos an einer Stelle ir Ovarialauskleidung (Fig. €, a a) fand sich 


beiden Kern versehenen Elementen böstund, Ganlahe zum Theil recht 


verkittet erschienen. Es dürfte sich diese Insel eiwa nur daher markirt 
haben, dass in ihr die Epithelzellen zufällig grösser und annähernd 
rund waren, Anfangs glaubte ich einen Vazentin-Prüger’schen Schlauch, 
wie sie Warpever (l. ec.) erwähnt, vor mir zu haben. Nach weiteren 


äussert WALDEYFR, dass sie von Strecke zu Strecke zwischen den meh 


die Tiefe erstrecken. Nun fragt essich, wie will Warnever bei der äussers 
vom Peritoneum aus mit Sicherheit solch ein schräges Erstrecken in die 
an WaLnpeyver’s Fig. 28, so dürfte man auf den Gedanken kommen, das 


ie 


so mehr das ganze als Schlauch gedeutete Gebilde die gesammte binde 
gewebige Lamelle des Ovariums an Dicke übertreffen möchte. Sollten 


erwähnten Zelleninsel entsprechende Gruppen jüngerer Eianlagen a 


seltenen Fällen seine Epithelinseln oder Prrüger’schen Schläuche zwi 


4) BRANDT, A,, Vergl. Unters. über die Eiröhren und das Ei der Inseceten. Mos- 


mehrung der Eulen dureh ar des Keimbläschens (Warpever) 
R sprächen, sind mir nicht zu Gesicht gekommen. Ü 
Die Follikel des Ovarıums dürften dadurch entstehen, dass die ein- 
zelnen sich vergrössernden Eianlagen von den eschhaten sich proli- 
 ferirenden und abplattenden Elementen, sowie von den Er 
_ elementen der Ovarialwandung umwachsen werden, wie dies aus den 
Angaben von Waınever (p. 75) u. A. hervorgeht. Ä 
Die Frage ob die Eibildung von der inneren Fläche des Ovariums. 
oder von der äusseren (durch Vermittelung der VaLentin-PELücEr- 
schen Schläuche) ausgeht, ist, wie selbstverständlich, für die ver- 
gleichend morphologische Deutung des Froschovariums von grösstem 
Belang. Im Falle der Richtigkeit des von Wapeyer aufgestellten Modus 
der Eibildung würde sich das Ovarium des Frosches dem der Warm- 
blüter anschliessen, während es im Falle der Richtigkeit des entgegen- 
gesetzten, älteren, auch im gegenwärtigen Aufsatze vertretenen Modus 
zu dem gewisser niederer Thiere, z. B. der Myriapoden hinneigen dürfte, 
mit dem Unterschiede freilich, dass die Eier nicht, gleich den Elemen- | 
ten der typischen secernirenden Drüsen, ins Lumen des Organes fallen, 
sondern durch seine Wandungen hindurchgepresst werden!). In 
diesem Durchpressen liesse sich eine secundäre Anpassung muthmassen, 
- welche möglichenfalls durch den Schwund eines vielleicht in früher Zeit 
- vorhanden gewesenen, aber verloren gegangenen Urgenitalganges bedingt 
sein könnte. Wenn die meisten Evertebraten specielle, von den Harn- 
_ organen gesonderte Ausführungsgänge der Genitaldrüsen besitzen, wenn 
ein solcher Gang (Tuba Fallopiae s. Ductus Mülleri) auch den Warmblü- 
‚tern zukommt, so möchte ein Homologon desselben auch den Stamm- 
formen der Batrachier eigenthümlich gewesen sein. Die Ovarien dieser 
- Thiere legen sich, wie ich aus eigener Anschauung bestätigen kann, als 
lange, aermize Gebilde an, deren hinteres Ende sich mit der Zeit 
relativ verkürzt. Möglichenfalls entspräche nun dieses Ende dem Rudi- . 
"mente eines Ausführungsganges (?). Was die als Eileiter funetionirenden 
" Gänge der ausgewachsenen Batrachier betrifft, so dürften sie, wie mir 
‚scheint, morphologisch nicht die Ausführungsgänge der Genital- 
drüsen, sondern vielmehr Harngänge, nämlich Ausführungsgänge der von 
J. MürLer beschriebenen provisorischen Froschnieren darstellen. Die 
Ovarien der Frösche treten als massive Gylinder auf, welche später hohl 
werden. Dieses ist bekanntlich bei Warmblütern nicht derFall: hier sind 


4) Abgesehen von diesem Modus der Eilösung, dürfte zwischen dem röhrenlosen 
Övarium des Frosches und dem röhrenhaltigen der Warmblüter ein analoger Unter- 
Pen zu 1 constatiren sein, wie zwischen dem Ovarium der Myriapoden und dem der 


S 
Be 


a die Ovarien ihrem Wesen nach Hächenkatte, aus Keimepitbel und « ein 
2 bindegewebigen Unterlage zusammengesetzte Bildungen. Es liessen sich. 
Ä daher die Genitaldrüsen der Warmblüter, entsprechend früheren An- 
nahmen, gleichsam als aufgeschlitzte Froschovarien betrachten, womit 


‚ihrem vorderen Ende rinnenförmigen ersten Anlage dar Mürzzr’schen 


Umstand, dass die sackförmigen entleerten Eifollikel (Calyces) bei den 
.. Vögeln aussen am Ovarium, in die Peritonealhöhle hängen und an ° 
ihrem freien Ende perforirt sind, während dieselben bei den Fröschen, k 


IS massliche secundäre Anpassung, an ihrer Basis perforirt sind. — Sollten 
die soeben angestellten, meist nur hypothetischen Betrachtungen über 


den Apparates annehmen können, wie in der Reihe der Würmer, deren 


 lösenden Eiern, beträchtlich vergrössert, Durch die Ovarialwandung schimmern 7 


welches es in die Bauchhöhle tritt. vs Blutigefäss, 
N 
. detem Laichen. a Gruppe von jungen Eikeimen, welche einen VALz NTIN-PFLÜGER- 
schen Schlauch wohl nur vortäuschen. Rechts drei grössere Elemente, von den er 
.das eine (b) biscuitförmig ist: wahrscheinlich Wanderzellen. 


. amöboidem Keimfleck, umgeben von einer Dotteransammlung, welche sich in Forn 
von verzweigten Fortsätzen zwischen den benachbarten, den Character des Keim 


Alexander Bra ndl, ee; em 


auch die Bildung der mit dem Keimepithel zusammenhängenden, an 


Gänge des Hühnchens übereinstimmen dürfte. Hierfür spräche noch der 


umgekehri, nach innen in die Ovarialhöhle hängen und, als muth- 


die Morphologie des Froschovariums sich bewahrheiten, so würde man E 
in der Reihe der Wirbelihiere zwei ähnliche Typen des keimerzeugen- 


Mehrzahl typische driisige Ovarien aufweist, während gerade unter den 
höchsten Repräsentanten die Polychaeten statt derselben ein flächenhaft 
ausgebreitetes Keimepithel besitzen. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXVIL, Fig. A—D. 


Fig, A und B. Zwei Abschnitte der Oberfläche von Froschovarien mit sich 
hindurch zahlreiche, helle jüngere Eikeime, sowie fünf schwarze Eier (a, d,c,d,e) 
welche theils ausgewachsen, theils im Wachsthum zurückgeblieben sind. Ueb 


jedem derselben ein bald grösseres, bald kleineres Loch in der Ovarialwand, dur 


Fig. ©. Ein Stückchen innerer Ovarislfläche von einem Frosche nach volle: 


Fig. D. Elemente der Innenfläche des Ovariums. a ein Keimbläschen m 


bläschens tragenden Elementen verlieren. b ein Keimbläschen mit geringer, n ch! 
scharf umschriebener Dotteransammlung; c, d, e ausgesprochene junge Eianlage 


Bemerkungen über die Eifurchung und die Betheiligung des 
Keimbläschens an derselben. 
Von 


Dr. Alexander Branät, 


Mit Tafel AXVII Fig, 128. 


im Anschluss an meine in den letzten Jahren gemachten Beobach- 
tungen über die amöhoide Beweglichkeit des Keimbläschens und seine 
Rolle im sich entwickelnden Ei, besonders bei Insecten und Nemato- 
den!) sollen in dem gegenwärtigen kleinen Anfsatze einige fragmenta- 
rische Mittheilungen über die Eifurchung und ihre endgültigen Resul- 

tale, nach Untersuchungen an Limnaeus stagnalis und zum Theil an 
"Anodonta anatina mitgetheilt werden. Wenn in der Darstellung eine 
gewisse Abrundung vermisst wird, so möge als Entschuldigung dafür 
der Umstand dienen, dass der Aufsatz lediglich als Supplement zu den 
beiden citirten Arbeiten zu betrachten ist. 

Indem ich mich zunächst ausschliesslich dem Limnaeus-Ei zu- 
wende, möchte ich hier einige Angaben über seine Dotterhaui voraus- 
| E hicken. Die Frage ob dr sphaerische Dotter des frisch gelegten Eies 
unserer Schnecke und seiner Stammesgenossen mit einer Dotierhaut be- 
kleidet sei oder nicht, wurde bekanntlich bald aufs Bestimmteste be- 
aht, bald verneint, bald ausweichend beantwortet. Zu den Forschern, 
; welche die Existenz da in Rede stehenden Membran leugnen, gehört or 
Anderen auch Rapı. 2) dererst ganz kürzlich Limnaeus auf seine Entwick- 


4) Vergleichende Untersuchungen über die Eiröhren und das Ei der Insecten. 
\ Moskau 1876. 4. 1528. Mit 10 Taf. (Russisch in den Iswestija der k. Gesellsch. 
'naturforsch. Freunde. Bd. XXIH, Liefg. 4.) Ueber den Furchungsprocess der Eier 

on Ascaris nigrovenosa. Diese Zeitschr. Bd. XXVII, p. 365—348, Taf. XXu. XXI. 
2) Ras, ©., Die Ontogenie der Süsswasserpulmonaten. Jenaische Zeitschr. f. 


gern zu, dass durch die blosse Abgabe dieser Erklärung nicht allzuviel " 


risse des Limnaeus-Dotters während der Furchung zeitweilig bedeutend 


 Aesande Brandl, 


a Jung untersuchte. Da jedoch dk den ae Untersuchungen vo 
Kırsca‘) am Ei der Zwitterdrüse eine Dotterhaut unzweifelhaft n nach- 
 weisbar sei, so meint unser Verfasser, dass sie offenbar erst später von 

_ dem umgebenden Eiweiss aufgelöst würde {p. 197). Nun ist aber au 
‚den weiter vorgerückten Furchungsstadien, wie z. B. dem von Fig. 19, 
eine Dotterhaut mit Evidenz sichtbar, weil sie sich brückenartig über 
die Einschnitte zwischen den Furchungskugeln schlägt. Sollte also ° 
 RBagr Recht haben, so würde man zu der complicirten und daher a priori = 
unwahrscheinlichen Annahme eines zweimaligen Entstehens der Dotter- 
‚haut hingedrängt werden. — Was meine eigenen Wahrnehmungen am 
eben gelegten Ei betrifft, so sprechen sie entschieden für die Existenz 
‚der Dotterhaut auch vor Eintritt der Embryonalentwicklung. Ich gebe 


gewonnen ist, denn durch ein blosses Stimmensammeln lassen sich 2 
n 2 Lieeinerdinos wissenschaftliche Controversen nicht zum Austrag E 
bringen. | 

; In demselben Maasse, wie der morphologische Werth der Dotier- 

"haut namentlich früher uberschstzb worden sein mochte, scheint hin 
‚gegen ihre physiologische Bedeutung noch nicht genugsam in Erwägun 
_ gezogen worden zu sein. — Es ist besonders seit den eingehenden 
_ Untersuchungen von LerzsouLt£er?) bekannt, dass die allgemeinen Um- 


von der runden Form abweichen, so dass der Dotier nach eben voll 
endeter Zweitheilung nicht wie z. B. beim Froschei aus einem Paar he 
- misphärisch abgeplatteter Ballen besteht, sondern im buchstäbliche 
Sinne des Wortes zwei Furchungskugeln darsiellt (Fig. 7). Ers 
‚später plattet sich jede dieser Kugeln zu einer Hemisphäre ab und de 
ganze zweitheilige Dotter bildet schliesslich, wie ursprünglich, ein 
häufig allerdings etwas verlängerte Kugel (Fig. 8 und 9)3). Ehe 


1) ne A.,Die Entwickelungsgeschichte des Limnaeus Siacnalie, ovatus un 
palustris, Archiv f. Naturg. 1846, 
. 2) LEREBOULLET, Recherches d’embryogenie comp. sur le developp. de la Truite 
du Lezard et du Limnee. IIfme partie. Ann. d. sc. nat. 4 ser.: T. XVIII, 1862 
p: 87241. pl, 11 —A4.bis, ; 
a 3) Deber dies innige Aneinanderlegen der'beiden ursprünglich kugeligen Seg 
mentationsballen drückt sich LEREROULLET so unexact aus, dass man leicht au 
factisches Zusammenfliessen derselben denken könnte. In diesem Sinne wurd 
unser Autor in der That von Krrerstein (Bronw’s Klassen u. Ordn d. Thierr. Bd. U 
2. Abth. p. 1234) und Bosnrerzky (l. inf. c. p. 105) missverstanden. Letzterer nament 
. lich protestirt gegen LEREBOULLET’S Angaben, welche er aufabnorme Vorgänge zurüc 
zuführen geneigt ist, LEREROULLET (p. 93) äussert sich über die beiden ersten F 
Rn ge nescplaren wie folgt: »elle se ieppiochent de nouveau, se fondent peu a 


in kedieren a chingssiädien die Form des Bies aus einer kuge- 
i ligen, zunächst eine mehrfach gelappte, worauf wiederum eine Concen- 
4 trirung aller Segmente zu einer gemeinsamen Kugel erfolgt (Fig. 13). 
4 Auf diese Weise haben wir einen mehrmals sich wiederholenden 
4 Wechsel zwischen Decentralisation und Centralisation der gesammten 
J Dottermasse. Die Stadien der Decentralisation entsprechen der Thätig- 
} keit, den activen Furchungsepochen, die der Gentralisation den Ruhe- 
perioden. Da nun aber frische, künstlich isolirte Furchungsballen eines 
i jeden beliebigen Thieres sich sofort zur Kugel abrunden, was sich auch 
4 für Limnaeus leicht bestätigen lässt (Fig. 18), so folgt hieraus, dass die 
in den Ruhestadien auftretende Abplattung der Furchungskugeln kaum 
anders, als durch äusseren Druck zu Standekommen kann. Esliegt daher 
} die Vermuthung nahe genug, dass die elastische Contraction der Dotter- 
4 haut die gegenseitige Abplattung der Furchungskugeln und die Centrali- 
sation des Gesammtdotters bedingt. : In den activen Momenten dürfte die 
‚Elasticität der Dotterhaut durch die Gontractilität der Furchungskugeln be- 
# zwungen werden. Wenn man zur Zeit, wo nur wenige, so namentlich 
"zwei Furchungskugeln existiren, die Dotterhaut nicht brückenartig von 
2 einer Kugel zur andern ausgespannt sieht, so ist dies noch keineswegs 
‚ein Beweis gegen das Vorhandensein derselben. Als zähflüssige, elasti- 
h ‚sche Membran dürfte die Dotterhaut, nach dem in der Physik bekannten 
2»Prineip der kleinsten Oberfläche« bestrebt sein, die möglich kleinste 
Fläche innerhalb derj jenigen Puncte oder Linien heran zwischen 
1 ‚welchen sie ausgespannt ist. Sie wird sich daher mehr oder weniger in 
4 ‚die Kluft zwischen den beiden oder den wenigen Furchungskugeln ver- 


1 unedansl’autreensepen6etrantpourainsidirerdciproquement, 
‚et finissent par former une sphere simple semblable A la sphere vitelline primitive, 
Javec cette difference que la nouvelle sphere est ordinairement un peu allongee. 
‚Lorsque cetie periode de rapproch ement ou de concentration des spheres 
; fraclionnement commence, celles-ci s’aplatissent par leurs surfaces 
Aeontigues, de maniere & represenier deux hemispheres en contact par 
Aleur surface plane. Quand la fusion est complete... on a sous les yeux une 
here un peu allongee, divis&ee en deux parties es par une ligne trans- 
I a1 ente (Fig. 8). Chaque demi-sphere est munie d’une vesicule..., situee... . tout 
E pres des bords tangenis«.... Auf Grund eigener Beobachtungen ie ich 
diesen Passus nur in dem von mir angeführten Sinne eines blossen Aneinander- 
| Pressens und gegenseitigen Abplattens der beiden Kugeln deuten, womit auch die 
IREBOULLET'Sche Figur übereinstimmt. Aehnliches gilt auch für die Concentrirung 
sr späteren, zahlreicheren Furchungskugeln (l, ec. p.96, 98). Auch ältere Angaben, 
| 50 namentlich die von WARNEcK, beziehen sich auf ein blosses dichtes Aneinander- 
en der Furchungskugeln. (Warneck, N., Ueber die Bildung und Entwickelung 


chen erhebt sich über die Oberfläche des Dotiers auf einem Stiele?), 
welcher sich allmälich zu einem zweiten, dem ersten ähnlichen Ric 
'tungsbläschen verdickt. Letzteres ist seinerseits wiederum mit d 
 Dotter durch einen feinen Stiel verbunden. In ganz ähnlicher Weis 


” 


und sich in exquisiter Weise dasselbe Phänomen an einer zwischen zwei 
‚parallelen Ringen ausgespannten zähen flüssigen Membran beobachten 


haut zwischen den Hervorragungen: derselben ausgespannt sehen; was 
nun auch in der That der Fall ist. ' 


" Amöboide Gestaltveränderungen konnien am Keimbläschen direct ver- 
folgt werden. Ein Paar Eier, an welchen das anfangs deutliche, unregel-" 


- licher geworden oder sogar nicht mehr mit Bestimmtheit nachweisbar 
war, zeigten, mit einem Deckgläschen gewaltsam comprimirt, in den 
Tiefe des Dotters unregelmässige hellere wolken- und sternförmige ” 


 sprossen, ist das an die Peripherie des Dotters gerückte Keimbläsche 
Ein Theil des letzteren quillt nämlich als heller, sich abrundend 
. Tropfen hervor, in welchem sich sofort ein rundlicher oder unregelmäss 
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tiefen müssen (ähnlich, wie die an einem ir Klapphute 
zwischen Boden und Krempe ausgespannten. Seitenflächen stets nach 
innen eingebüuchtet sind, indem sie sich hierbei. dem Doppelkegel nähern, 


lässt); — bierdurch wird die Dotierhaut schwerer wahrnehmbar. Nach 
eingetretener Gentralisation des Dotters, so namentlich, wenn der Keim 
eine pflasterartig höckerige Oberfläche darbietet, müssen wir die Dotier- 


Das Keimbläschen konnte sowohl an eben gelegten Eiern, als auch 
an solchen, wo bereits die Richtungsbläschen aufgetreten: waren, consta- 


mässig sternförmige Keimbläschen unter den Augen allmälich undeut- \ 


ausführend, im Dotter sich auch wolken- oder netzförmig zu zertheilen 
im Stande ist. | h 

Der Austritt der Richtungsbläschen habe ich an ein Paar 
_ Eiern von Limnaeus mit aller nur wünschenswerthen Deutlichkeit ver- 
folgen können (Fig. 2—5). Der Boden, aus welchem dieselben hervo 


umschriebener Kern markirt. Das so entstandene erste Richtungsb 


1) Eine dieses Verhalten richtig darstellende Abbildung finden wir bereits D 
CArts, C, G., Von den äussern Lebensbedingungen d. weiss- und kaltblüt, br. 
Leipzig. 1824, 4. Taf, I. Fig. IV A. | 
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‚wie eben geschildert, erde auch von einzelnen andern Beobachte rn die 
Entstehung der Richtungsbläschen bei verschiedenen Thieren beobachtet!) 
' Mehr.als zwei Richtungsbläschen habe ich selbst bei Limnaeus nicht ge- 
sehen, doch zählte ihrer bereits Warnsex (l. ce. p. 124) in seltenen Fäl- 
len auch drei. Auf das Verhalten der Dotterhaut zu N Richtungsbläs- 
chen während deren Entstehung versäumte ich, leider, mein Augen- 
merk zu richten?). Es ist nur ein Theil des Keimbläschens, welcher in 
Form von Richtungsbläschen ausgestossen wird: die Hauptmasse des- 
selben bleibt im Ei zurück und zieht sich später, nach wie vor ein amö- 
 boides Gebilde, mehr ins Innere des Dotters zurück, woselbst sie nur 
schwer sichibar ist (Fig. 5). 
Nach allem oben über das Keimbläschen Gesagten, liegen gar keine 
Gründe vor ein Zugrundegehen desselben anzunehmen; auch dürfie ein 
Gebilde, welches sich im Dotter so wohl befindet, wie seine energischen 
‚ Bewegungen beweisen, wohl kaum Gefahr laufen so bald aufgelöst zu 
werden. Wenn es mir auch während der blos zwei oder drei mal in 
‚allen Phasen beobachteten Zweitheilung des Dotters nicht gelang das 
Verhalten des Keimbläschens während derselben zu belauschen, so 
 zweifle ich nichts desto weniger kaum daran, dass eine Theilung dessel- 
ben stattfindet, welche die Bildung der beiden ersten Furchungskerne 
- zum Resultat hat. Das, nach der Analogie mit Ascaris nigrovenosa zu 
urtheilen, amöboid ramificirte Keimbläschen konnte sehr wohl durch 
die REST grossen Dotterballen verdeckt sein. Nur. bei einer scharf 
umschriebenen, etwa regelmässig biscuitförmigen Gestalt, könnten wir 
mit Hestieammtkeit erwarten das Keimbläschen auch im Monde der Zwei- 
theilung durchschimmern zu sehen. 


die von Fremming (p. 408—148) besonders eingehend. 
 Fremmmng, W., Studien über d. Entwickelungsgesch. der Najaden. a. 
d. k. Akad. d. Nie. zu Wien, Bd. LXXI. 4875. II. Abth. p. 81— 212, 4 Tai. 
2) Iterıng, H. ‚Y., (Ueber d. Entwickelungsgesch. v. Helix. Jenaische Yeilschr für 
E Bd. IX. 1875. p. 299-338. Taf. XVIII) sah neuerdings (p. 304, Fig. 2 d) bei 
elix die Dotterhaut sich über die Richtungsbläschen hinwegspannen. Derselbe be- 
achtete auch bei dem nämlichen Thiere, statt zweier, eine erhebliche Anzahl von 
Richtungsbläschen, ebenso Rapı (l. c. p. 198) an Limnaeas und anderen aquaiilen 
Cephalophoren. Letzterer (p. 223) stellt die Hypothese auf, dass die Richtungsbläs- 
‚chen, indem sie sich zwischen Ei und Eiweissmemhran einschieben, das Ei selbst 
"vor Druck schützen sollen. »Demnach hätte man also die Richtungsbläschen ais “ 
ch Anpassung an die ungleiche Dotterfurchung erworbene Schutz- 
ane des Embryo aufzufassen ... Bekanntlich kommen auch bei Lumbricus. 
bei ungleicher Dottierfurchung Richtungsbläschen vor«. Man würde gegen diese 
jothese als solche nichts einzuwenden haben, wenn es nicht bekanntermassen 
ic) sich regelmässig furchende Eier mit Richtungsbläschen gäbe. 


4) Von den neuesten kritischen Erörterungen über die Richtungsbläschen sind. 


ER AR, 


verlor ich sie ganz aus dem Gesicht. Erst als die beiden Furchungs- 


wieder einzelne Abrisse der amöboid zertheilten Furchungskerne sehen 
Noch etwas später (Fig. 12), als die Viertheilung sich endgültig vollz 


‚amöboiden Kernes auf (Fig. 14). Noch später schimmerten in beiden, 


genaueren Zusehen aber amöboid-zerfetzt erschienen, während in d 


a der a Furchungskugeln , wenn auch mit a = 


1 
” 3 


spater darstellt, erschienen die Furchungskerne als beträchtlich in di 
Länge gezogene, undeutliche lichte Wölkchen. Bald darauf (Fig. 10) 


 kugeln sich zur abermaligen Theilung anschiekten (Fig. 14), konnte ich. 
bemerkte ich mit der grössten Deutlichkeit in der einen Hälfte des Pr: 
les einen in die Länge gezogenen, in seiner Mitte, an der Gren 
der sich trennenden Furchungskugeln, verengien Kern. Seine Umriss 


waren so unregelmässig amöboid, dass sie wohl kaum als biseuitförmi 
en zu werden verdienten, Als sich Be ai betreffende Ei 


Dotter erscheinenden, später sich aufhellenden, diffusen , sternför 


en grösseren en keine Kerne wahrnehmbar waren, Abe 
pe, zu werden an (Fig, 15), konnte ich zeitweilig u 


_ eichzeilte die Kerne der beiden kleineren Furchungskugeln a 
. nehmend hell und deutlich wurden. 


und daher durchsichtiger, ihre Kerne aber relativ immer gröss 
Trotzdem sind diese Kerne in den einzelnen Furchungskugeln ] 
nicht immer gleich auf den ersten Blick sichtbar. Ganz, wie bei A 
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a, an sie in hohem Grade arkhoid beweglich und 
de ändern bisweilen unaufhaltsam ihre Gestalt. Bald waren sie durchaus 
| unregelmässig, bald mehr sternförmig, bald nahezu oder auch ganz 
rund). Bei runder Form sieht man in ihnen deutlich eın amöboid ge- 
staltetes, wohl contractiles Kernkörperchen. 

- Nun fragt es sich, wie lassen sich die oben angeführten, das Keim- 
bläschen und die feschungskerne betreffenden Beobachtungen mit den. 
| bereits früher von Anderen beschriebenen zusammenreimen? In einem 
_ auf so geringem Beobachtungsmaterial basirten und mithin kleinen Auf- 
| satze, wie der gegenwärtige, ist es nun schlechterdings unmöglich eine 
4: grosse Anzahl von Schriften heranzuziehen. Ich werde mich daher auf 
4 einzelne wenige beschränken müssen. 

I Zunächst sei hier der Arbeit von Warnecx gedacht, welche nur 
4 selten eitirt. wird, obgleich sie offenbar auf zahlreichen und genauen Be- 
7 obachtungen beruht. Im befruchteten Ei von Limnaeus und von Limax 
J fand dieser Forscher (l. c.p. 114) einen hellen, an seiner Peripherie 
7 verschwommenen Fleck, der ganz die Stelle des Keimbläschens einnahm, 
} und wie wir wohlannehmen dürfen, das in sein actives Stadium geiretene 
 Keimbläschen selbst war. Meist noch innerhalb des Eileiters sah Warnzor 
‘den hellen Fleck biscuitförmig werden und dann in zwei Theile zerfallen. 
2 Später vereinigten sich dieselben wieder (Taf. ITundIV, Fig. k, 4’ und5, 5”) 

Offenbar handelt es sich hier um dieselben Gebilde, welche neuerdings 
# von Bürscnuı bei Nematoden gefunden wurden, ohne dass er ihren Ur- 
| sprung verfolgen konnte, welche ferner von Auzasıcn als selbstständig 
2 entstehende Gebilde, von mir aber als Theilstücke des amöboid zer- 
#2 fallenden Keimbläschens aufgefasst wurden. Nach seiner Restituirung_ 
@ begiebt sich der helle Fleck, das Keimbläschen, an die Peripherie des 
Doiters und nimmt die Form eines stumpfen Ken an. An der äusseren 
äche des letzteren, zwischen ihm und der Dotteroberfläche erscheint 
n heller, im Undschen Durchschnitt »sichelförmiger Raum«. Aus die- 
em quellen nun in einer vom Verfasser vollkommen exact beschrie- 
benen Weise die Richtungsbläschen hervor. Ins Bereich der Deutungen 
hört die verfehlte Behauptung der »sichelförmige Raum« scheide den. 
1ellen kegelförmigen Fleck« (das Keimbläschen) von der Dotteroberfläche, 

geblich ein Beweis dafür, dass die Richtungsbläschen nicht auf dem 
e sen Eleck Arnden. Ich glaube nämlich ganz entschieden, sowohl 


D 'Amöboide Beweglichkeit der Kei mbläschendescendenten habe ich neuerdings 
i nz . Weise am Ei der le a 2osae sonstafiren on Ich 


7 . yoriphoriäche & Schicht des Keiahliechens erklären. zu, "müssen. 
 Zeitweiliges Unsichibarsein von Furchungskernen hat unser Verfass 
- häufig beobachtet und dabei die Existenz der scheinbar fehlenden Kern 
durch Zerqueischen von Doiterballen nachgewiesen. Es fehlt nur di 
_ - Wahrnehmung activer Formveränderungen an den Furchungskernen al 
" . Erklärung für ihr Unsichtbarwerden. Für das Vorhandensein amöboide 
2, Beweglichkeit sprechen übrigens Wanrnzer’s eigene Abbildungen, so für 
die des Keimbläschens die Fig. °—5”. Hervorheben will ich noch, das 
 Warnsck die Vermehrung durch Theilung auch am Keimbläschen dire 
beobachten konnte, während mir selbst, aus Mangel an Material, die 
ni nur für die Pirahuneskore gelang. Y 
| LEREBOULLET (l. c. p. 90) sah im Centrum des frischgelegien Eier ; 
eine kleine durchsichtige Stelle (une petite sphere transparente; 
‚ck. Taf. XI, Fig. 1). Es dürfie wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
dies das durchschimmernde Keimbläschen war. Wenn aber der Ver- 
 fasser im ausgequetschten Dotier nicht ein, sondern zwei helle, einande 
genäherie Bläschen gefunden hat (Fig. a, so können wir wohl zu 
nächst an die beiden Warnzc®’schen Bläschen denken. Allerdings läss 
Lenzrouster die Bläschen rasch, doch ungleich wachsen, ‘später zer- 
reissen oder sich lösen, und alsdann vollständig verschwinden; doch 
scheinen diese leizteren Wahrnehmungen blos an ein und demselbeuil 
ausgequetschten Präparate inmitten der Dottermasse gemacht word 
zu sein, und dürfte man ihnen daher wohl kaum viel Gewicht hbeileg 
können. Zwei Stunden nach dem Ablegen der Eier will LererovLn 
im Dotter, statt der früheren zwei, nunmehr vier ganz ähnliche Zell 
‚oder centrale Bläschen bemerkt haben; was durch ein gelegentlich 
amöboides Zerfallen des Keimbläschens sehr wohl zu erklären wäre 
‚Einige Zeit darauf konnte LeregouLer in anderen Eiern des nme 
Laiches keine centralen Bläschen wiederfinden (p. 91), was bei c 
 amöboiden Form und sehr zarten Beschaffenheit des Keimbläschens u 
. seiner Theilstücke, namentlich bei einer beschränkten Anzahl von Be- 
“ obacktungen, sehr natürlich ist. In den beiden ersten Furchungskugeh 
Bu "hat unser Verfasser, je ein den oben erwähnten ähnliches Bläschen 00 
Er ... sehen, jedoch nicht immer, woraus er auf ein Schwinden derselbe 
=... schliesst (p. 93); allerdings ohne genügenden Grund, denn Warxt 
konnte, wie wir sahen, die unsichtbar gewordenen Furchungskei 
. durch Zerquetschen der betrefienden Keime sichtbar machen und na 
meinen Erfahrungen, lässt sich ja das temporäre Schwinden dies 
Kerne durch ein amöboides Zeriliessen erklären. Die Furchungsk 


B naeus ioisleris nd Suceinea Pfeifferi, hat Kin 1).(p. 206) Heöbach- 
#7 tungen angestellt, welche hier durchaus angeführt zu werden verdienen. 
| Derselbe erwähnt eines erkennbaren Restes des Keimbläschens und 

| nimmt mithin ein blos unvollständiges Schwinden dieses Gebildes an. 

J Er hebt hervor, dass bei Limnaeus dicht unterhalb der Stelle, wo die 

1 FE iekongsbläschen dem Dotter aufsitzen, in der hellen a 
j matischen Materie, die sich schon vor der Ausstossung 


| der Richtungsbläschen angesammelt hat, die Neubildung des 


| Kernes »der ersten Furchungskugel« beginnt. Hier enistehen bis acht 
oder vielleicht noch mehr kleine, bläschenförmige, sehr helle Kern 

‚Letztere sollen wachsen und sich successive vereinigen, so dass 
} lich drei oder zwei grosse Kerne restiren, die sich endlich auch noch zu 
‚einem einzigen vereinen. Bei Succinea ah Bürtseati nicht mehr als zwei 
‚Kerne entstehen, die ausserdem weit auseinander lagen, der eine z. B. 


Dotters; schliesslich vereinigten sie sich jedoch auch hier zu einem 
cossen Kern. Bei derselben Art will der Verfasser auch das Heran- 
achsen eines dieser Kerne aus einem sehr kleinen Anfang am lebenden 
Ei gesehen haben. Dass die Kerne der »Furchungskugeln zweiter Gene- 
ition« in gleicher Weise aus kleinen Anfängen hervorwuchsen, will er 
benfalls bei Succinea) deutlich beobachtet haben, doch kann er Dich mit 
herheit angeben, ob sich hier nur ein neuer Kern bildete oder auch 
prünglich mehrere entstanden, die dann zusammenflossen. — Es 
ürfte wohl kaum geleugnet werden können, dass die soeben fast wört- 
ch. citirten Wahrnehmungen von Bürscarı sich ganz gut mit denen von 
JARNECK und LEREROULLET sowohl, als auch den meinigen in Einklang 


es Keimbläschens und seiner Descendenten erklärbar. 

‚Der neueste Forscher, ‚welcher, meines Wissens, die Rolle desKeim- 
äschens bei der Furchung, anknüpfend an eigene Untersuchungen am 
ee nn habs ist Rapı (Le, P- se Derselbe meint alle 


unter den Eohtuneshläschen, der andere nahezu im Aequator des 


ıgen lassen. Sie scheinen Spanitlich durch die amöboide Thätigkeit 


Bf 


MR ale auf et so lgenein er ee läss sich nur ı lie 
„ebenso allgemein gefasste Vermuthung anführen, dass jeder zeitweilige 3 
 Schwund des Keimbläschens durch amöboides Undeutlichwerden erkl 
‚barist. 


‚ In einem, bereits mit Richtungsbläschen versehenen, gepressten Ei von 
. Nassa mutabilis konnte unser Forscher das Keimbläschen, allerdings nur 
ausnahmsweise beobachten, und zwar als ganz homogenes, wasser- 
helles, unmittelbar unter der Oberfläche des Eies liegendes Gebilde 
doch fand sich statt seiner an der Oberfläche der übrigen Eier ein 


dener Fleck, -—— nach meinem Dafürhalten ein Abschnitt des ganz 
fachen und doppelten, die Keimbläschen und die Furchungskerne de 


 placirenden strabligen Figuren, sowie auch die zwischen ihnen befind 
‚lieben muthmasslichen Reste der angeblich verschwindenden, sich lösen 


 seeten, Würmern und Schnecken über die Lebensthätigkeit des Keim- 


Schatzkammer der Literatur nur noch einige, andere Thierklassen be- 


' welche, von der Fläche betrachtet, annähernd kreisförmig umschrie 
‚ist, im optischen Durchschnitt dagegen etwa spindelförmig ersche 


'Keimbläschen ist. Die die Anschwellung bildende Masse soll sich dar 
. gegen eine, in ursprünglicher Stärke zurückbleibende Hautschichitl 
abspalten id zwar in zersall eines in das Innere des Dotters eintauch / 


. Ganz vortrefflich schliessen sich meine Beobachiungen den neuer 
dings von BosrErzkY') an einigen marinen Gasteropoden gemachten an, 


kleiner, weisslicher mit den Richtungsbläschen verbun- 


oder nur theilweise an die Oberfläche des Eies gerückien Keimbläs- 
chens. Alles, was Bosrkrzsy in seiner schönen Arbeit über die em 


den Kerne sagt und abbildet, lässt sich, wie mir deuchi, ohne Weitereg 
durch Supponirung einer amöboiden Beweglichkei des Keimbläscheng 
und seiner Descendenten erklären. 

Behufs einer weiteren Verallgemeinerung der von mir bisher an In- 


läschens gewonnenen Erfahrungen, sei es mir hier gestattet aus deı 


trefiende Beobachtungen von Srrassunger, For und Fremmine heran- 
zuziehen. ’ 

STRASBURGER ?) (p. 189, Fig. 2—%, on nimmt am Bi von Phal- 
iusia maznillata eine kurichenfreie und farblose Hautschicht an. Di 
verdickt sich an unbestimmter Stelle und bildet eine Anschwellu 


und welche, wie.mir deucht, das an die Peripherie des Dotters gerüc 


4) BOBRETZKY, N., Studien üb. die embryonale Ehtwiekelund d. Gasteropode 
Archiv f, mikr. Anat. Bd. XIll. p. 95—469. Taf. VIL—XÜL 
. 2) STRASBURGER, E., Ueber a und A Jena 1875. 8.3 
FT ‚Taf. 
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; Ä Welche optischen Bilder zur Annahme gerade eines Sackes 
gem nn sagt STRASBURGER nicht. a der ‚muth- 


4 einem lkiciden Körper ea nnonsaballan. en ea sich 
| radiäre Strahlen um den so gebildeten Kern angeordnet. Abgesehen 
von der angeblich den Dotter umgebenden besonderen Hauischicht, 
deren Natur mir räthselhaft scheint, — es sei denn, dass sie als Kunst-_ 
product!) oder einfach als durchsichtigere Randpartie des Dotters ge- 
deutet würde, — lassen sich die thatsächlichen Angaben sowohl, als 
] auch besonders die Zeichnungen des Verfassers vortrefllich von ech im 
gegenwärtigen Aufsatze vertretenen Standpuncie aus erklären. 
4 Dasselbe gilt, und zwar womöglich in noch höherem Grade, für die 
4. Angaben von For?) (p. 475) über das Geryoniden-Ei. »Zunächst wird 
A der Eikern oder das Keimbläschen heller, verschwommener. 
Seine Gestalt wird unregelmässig und ändertsich viel- 
L vi ach. Nach einigen Secunden verschwindet dieses Gebilde gänzlich vor 
dem bewaffneten Auge. Setzen wir aber gerade in diesem Augenblicke 
‚ eiwas Essigsäure hinzu, so kommt der Rest, gleichsam nur eine An- 
‘deutung des früheren Kernes, wieder zum Vorschein (Taf. XXIV, 
‚Fig. 2 n). Auf beiden Seiten dieser Kernüberbleibsel zeigen sich zwei 
 Protoplasmaanhäufungen , deren dicht angesammelten Körnchen zwei 
"regelmässige, sternförmige Figuren darstellen. Die Straklen dieser 
' Sterne werden von in geraden Linien aneinander gereihten Körnchen 
"gebildet. Mehrere solche Linien reichen von einem solchen Stern- oder 
Anziehungscentrum in einem Bogen zum andern, indem sie die Reste 
des Keimbläschens umfassen.... Hätten wir mit dem Zusatz des 
Leagens noch einige Secunden gewartet, so hätten wir vom Keimbläs- 
en keine Spur mehr angeirofien (wie in Fig. 14 h, h). Die Sterne 
d dann schon weiter auseinander gerückt, zeigen aber immer noch 
gleiche Beschaffenheit. Sie sind auch ohne Essigsäurezusatz, jedoch 
ehr undeutlich sichtbar«. Bei jeder späteren Theilung soll sich das 
yen ‚geschilderte Verschwinden des »Kernes« wiederholen und zwei 
. Anziehungsmittelpuncte erscheinen. Aus den hier gesperrt ‘ge- 


( jerungen direct am Klauen gesehen, jedoch ehe sie als. 
eiv zu deuten oder a weiter zu IR raue während 


e) For, H,, Die, erste Bntwickelung des en Jenaische Zeitschrift. 
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 Furchungskerne die von For . angeführten Beobachtungen : zu e klär n 
. ‚Stande sind. | ee 


 Fremmne (l..e. p. 484) über die Segmentation der Rotatorie Katindtan | 
. tungen an Ascaris und Limnaeus in Einklang gebracht werden. 
| strahlige Figur im Umkreis der Furchungskerne. Obgleich man erst in 


den letzten Jahren auf dieselbe aufmerksam geworden zu sein scheint, 
so hat sich nichts desto weniger die Zahl der einschlagenden Beobach- 


Die strahlenförmige Figur wurde bereits bei den verschiedensten Thieren 


; 27 . u 2 “ ” KEN "0 
’kerne zu halten; zwischen ihnen müssen eo ipso auch die Dotterkörn- 7 


Aa 


2 lung eine grosse Rolle, ja wie ich anzunehmen nicht abgeneigt bin, so- 

gar die Haupirolle spielen, so wird man ohne Zweifel auch nach de 
 Schicksalen des Keimfleckes zu fragen haben. Im amöboid gestalteten‘ 
: Keimbläschen unseres Mollusks habe ich bisher keinen Keimfleck sehe 


wohl, der Analogie nach zu schliessen, leicht wahrnehmbar sein. Al 
nn Bechzradie amöboides, zum Zerfliessen und Zerfallen sehr geneig 
Gebilde, dürfte er Sch leicht dem mannigfachen proteischen Forı 
wechsel des Keimbläschens anpassen. Ein jeder grösserer Abschnitt d 
 Jetzter en könnte mithin leicht Theilstücke des Keimfleckes bergen, ohne 
dass diese sofort wahrnehmbar zu sein brauchen. Ais solche Thei 
‚stücke dürften die Kerne der Richtungsbläschen,, dieser ersten Spröss 
NE linge des Keimbläschens aufzufassen sein. An den hochgradigen 


ten, Anneliden, Nematoden, Rotatorien u. a. Wir haben es also mit 
den eitirten Autoren die Ansicht vor, die strahlenförmigen Figuren 


früheren Beobachtungen am Äscaridenei zwangen mich dieser Ansicht 


Stande auf Limnaeus auszudehnen, und so dürfte wohl der Nachweis 
ähnlicher Strahlen für die übrigen Thiere einen Rückschluss auf di 
.amöbeide Beweglichkeit der Furchungskerne gestatten. Die Strable 


Hier lassen sich passend die Beobachtungen einsehen welch 
machte. Auch sie können sehr wohl mit meinen Beobachtungen und Deu- 


Nachträglich noch besonders hervorgehoben zu werden verdient die 


tungen beträchtlich gehäuft. Es gehören hierher namentlich die von Aurr- 
BACH, BÜTscHLı, FLemming, FoL, KowALEWSKY, KUPFFER, ÜELLACHER, SCHENCK. 


wahrgenommen, wie bei Fischen, Gasteropoden, Pteropoden, Tuniea- 
einer sehr verbreiteten Erscheinung zu thun. Im Ganzen herrscht bei 
wären auf ein Structurverhältniss des Doiters zu beziehen. Meine 
enigegenzutreten und die Strahlen für Pseudopodien der Furchungs-7 


chen sich strahlenförmig lagern. Dieses Resultat bin ich nunmehr i 


mit einer etwaigen Karyolyse (Ausrvaca) in Zusammenhang zu bringen 
möchte sich nach dem eben Angeführten von selbst verbieten. 
Soli das Keimbläschen persistiren und hei der Embryonalentwicke 


können, im ruhenden, d. h. cöoncentrirten, abgerundeten möchte 


an 


939 


er Ahfireien er nn in den a zu 
unsere Zuflucht weder zu einer Neubildung, noch zu einer Einwande- 
N rung ‘von aussen zu nehmen. 

Die Einwanderung der Furchungs-Kernkörperchen von aussen, aus 
dem Doiterproioplasma, wurde bekamntlich als Hypothese unlängst von 
Aversacn !) aufgestellt. An einer anderen Stelle seiner Schrift nn 80 ff.) 
plaidirt dieker Gelehrte für den, wenigstens ursprünglich »enucleolären« 
Zustand der Furchungskerne. Sokennte er in isolirten Furchungskernen 
der in der Segmentation nicht allzuweit fortgeschritienen Froscheier, 
welche bald mit, bald ohne Hülfe von Reagentien untersucht wurden, 
etwas einem Nucleohus ähnliches nicht wahrnehmen. In dieser Be- 
ziehung glaube ich von mehr Glück sagen zu können, denn es gelang 

"mir, selbst ohne weitere Mühe, in zerguetschten Fur chungs kusch 
keimbläschenartige Gebilde mit amöboiden, theils runden, theils stern- 
förmigen Kernen zu finden (die betreffenden Froscheier wurden frisch in 

. dem sie umgebenden Eiweissschleime zerdrückt). »Am dritten Tage 
finden sich übrigens, —- nach Avsasacn’s eigener Aussage, — Kerne mit 
Nucleolus, sowie solche im Uebergangsstadium d. h. mit einer centra- 
len, mehr oder weniger ausgedehnten wolkigen Trü- 

bung, welche gewöhnlich im Gentrum am deutlichsten 
istundsich nach der Peripherie hinins Undeutliche ver- 

‚liert. Je kleiner sie ist, desto mehr markirt sich im Centrum eine 

auffallend dunkle Stelle, einunbestimmt begrenzter und 
von einem kleinen wolkigen Hofe umgebener Nucleolus. 
' Weiterhin vermisst manauch diesen Hofundesfehlidem 
y dunklen Gentrum nur noch die scharfe Grenze und ay 
gesprochene Kugelform, um dem fertigen een zu 
 gleichen« (p. 83). Den hier mit gesperrter Schrift eitirten ähnliche 
" Beobachtungen lassen sich, wie ich fand, vortefflich an den »Furchungs- 
kernen« der Insecten anstellen und beruhen daselbst zweifellos auf 
einer wechselweisen amöboiden Ausdehnung und Zusammenziehung. 
der »Nucleoli« (Eiröhren p. 25, 28, 36, 39, 84). Die Existenz der leiz- 
teren wurde übrigens von den binden Forschern übersehen, und 
bildet ihr angebliches Fehlen bei Musca vomitoria, nach Ausasıcn, ein 
Argument zu Gunsten des enucleolären Zustandes ir F eher ne. 
' . Kehren wir nun zum Keimbläschen zurück. Die in der gegenwär- 
tigen sowohl als auch meinen früheren Arbeiten bekämpfte Annahme, 
as Keimbläschen gehe vor Eintritt der Embryonalentw ickelung zu 


8 1) Augmmach, L., Organelogische Studien. Zur Characteristik und Lebensge- 5 
‚hichte d. Zellkerne, Breslau 1874. 8. 262 S. 4 Taf. 


. u ande, dürfte sich neuerdings Wohl zum euten Yheil unter dem | 


D bar die Krone aufgesetzi. Obgleich selbst, mutatis mutandis, ein An- ‘ 


02 N. Aufl., p. 444) ausgesprochene Auffassung, wurde bekanntermassen von zZ 


theoreiischer Anschauungen Bahn gebrochen haben; handelt es si 
doch darum zu demonsiriren,; dass die Eizelle sich zunächst in eit 
| _ kernloses Wesen, ein Moner zu verwandeln habe 1). Durch diese Auf 
 fassung wird der Lehre von der onto-phylogenetischen Parallele schein- 
 hänger dieser Lehre, kann ich mich nichts ie weniger nicht von der, 
= richtigen Anwendung derselben auf den vorliegenden Fall überzeugen, 
Zwar sınd allerdings homogene, kernlose Schleimklümpchen (Moneren) 
als die ersten Urwesen, und mithin auch ersien Stammformen aller, auch 
der höchsten Organismen, aufzufassen, doch folgt hieraus noch keines- 
'wegs, dass alle gegenwärligen Organismen, so namentlich die Meiazoen, | 
ein Monerulastadium darchzumachen haben. Würde sich das thierische 
Ei nach dem von Görre prätendirten Modus, d.h. als blosse unorganisirte 
Ausscheidung des mütterlichen Organismus, bilden, so liesse es sich wohl 
‚den muthmasslich als Sedimente entstandenen Urmoneren schon eher an 
die Seite stellen. Nun wird aber bekanntlich allgemein angenommen / 
dass das Ei im Ovarium von vorn herein eine fertige, sich in der Jugen« 
durch Theilung vermehrende Zelle sei, ein Descendent anderer Zellen 
des mütterlichen Organismus. Die Oniogonie erscheint uns ihrem 
Wesen nach als beständiges Aufsteigen von Stufe zu Stufe auf dem 
Wege der Complicirung und Differeneirung , mit gleichzeitigem Durch- 
laufen gewisser auf dem Entwicklungswege, aber nicht hinter ihm 
| liegender phylogenetischer Stufen. Nimmt nun aber das Ei als Zell 
bereits von Hause aus eine Stufe über dem Moner ein, so dürfte e 
meiner Ansicht nach, eher der onto-phylogenetischen Le entgegen 
laufen, wenn las dj. sich‘ zunächst statt vorwärts, rückwärts en 
| een würde. Das möchte mithin für die Metazoen 
ein bereits längst überwundener Standpunct sein. — Doch, gesetzt den 
Fall, die Natur gefiele sich darin, die Eizelle einer unnützen regressiven 
' Metamorphose zu unterwerfen und sie durch Zerstören des Kernes in 
eine Cytode zu verwandeln, um sie gleich darauf, wie Manche wolle 
. als kernhaltige Zelle wieder zu restituiren, so sollte die Natur si 
wenigstens hiermit begnügen. Statt dessen lässt sie es, wie eine Ar 
.. zahl von Forschern will, auch hierbei nicht bewenden; de Ei soll auch 
jetzt noch seine Bam con an die Monerula nicht, aufgeben können, 

| undi in den Furchungskugeln sollen gleichfalis die Kerne schwinden, 
2 dass diese Kugeln sich auch als Monerula theilen?). a 
1) Diese, wohl zuerst von KÖLLIKER (icones histol. 4864, p. 6; Gewebelehre, 


. reichen Autoren diseutirt und ausgeführt, 
a Nach Fıeunme (1. c. p. 428) wäre dieses bei der Teichmuschel die 


“ un meinen N a rten Aalen ist bereits der Ve ne gemacht, 
e ältere Auffassung, dass das Keimbläschen eine Zelle sei, wieder zu 
| Ehren zu bringen. Auch hei der gegenwärtigen Gelegenheit kann ich 
| es nicht unterlassen, nochmals für diese Auffassung zu plaidiren. Einen 
} Anhaltspunct eritr dürften zunächst die Richtungsbläschen abgeben. 
1 Diese "histologischen Elemente bieten entschieden den Character von 
] Zellen aus Protoplasma und Kern, ein Umstand, welcher bereits viel- 
| fach auch von Anderen betont wurde. Nun treten sie aber andererseits, 
' wie oben bestätigt wurde, als durch einfachen Theilungsaci des Keim- 
f bläschens entstandene Gebilde, als ältere Geschwister der Furchungs- 
J kerne auf. Sind daher die Richtungsbläschen Zellen, so möchten auch 
| ihre Mutter- und Schwesterelemente Zellen darstellen. 
| Ueber den für die morphologische Deutung des Keimbläschens und 
‚der Furchungskerne so wichtigen Modus der endgültigen Verwerthung 
‚der Furchungskugeln beim Aufbau des Organismus konnte ich am Lim- 
‚naeus, leider, keine eingehenderen Studien anstellen. Es hätte sich 
7 hierbei um die Frage handeln müssen, ob die letzten Furchungskugeln 
7 direct als solche oder erst nach Resorption ihrer Dotterrinde die Em- 
 bryonalzellen bilden. Durch vorsichtiges Zerquetschen einzelner weniger, 
mehrere Tage alter Keime liessen sich Elemente isoliren, weiche der. 
zweiten Ansicht, wenn auch nicht in schlagender Weise das Wort rede- 
|ien, so doch wenigstens ihr auch nicht direct widersprachen. Fig. 20 
7 stellt einige Elemente eines Embryo dar, welcher in seiner Ausbildung 
dem von LeresouLter Taf. 12, Fig. 36 abgebildeten entsprach. Sie be- 
‚standen meist aus einer, häufig höckerigen, körnigen, zum Theil bis auf 
‚einen geringen Saum reducirten Dotterr inde und einem centralen hellen 
‚Furchungskern mit rundem oder unregelmässigen primären Kernkör- 
perchen und einem in letzterem enthaltenen kleinen secundären Kern- 
körperchen. — Auf Fig. 21 sehen wir histologische Elemente eines in 
seiner Entwicklung weiter vorgerückten Embryos, entsprechend der 
Fig. 40 von LererovLter, und in Fig 22 ebensolche Elemenie eines der 
Fig. 53 desselben Gelehrten eorrespondirenden Embryos. Statt der 
heren vier constituirenden Theile glaubte ich nunmehr an den in Rede 


h kämen zuweilen auch zweikernige Furchungskugeln vor. Ohne an die Mög- 
keit zu denken, dass das abwechselnde Verschwinden und Wiederauftauchen 
‚Furchungskerne durch amöboide Beweglichkeit derselben bedingt sein könnte, 
der Verfasser zu zwei, wie mir scheint, gezwungenen Erklärungen. Er meint 
ich , entweder könnten die mit zweikernigen Kugeln ausgestatteten Keime, 
‚ihrer anscheinend normalen Weiterentwickelung, pathologisch ge- 
ein, oder aber es sei vielleicht unwesentlich ob die Furchungskerne vor 


\ 


ah Sonderung des aaa in zwei Furchungskugeln entstehen. 


stehenden Elementen nur it zu a en närhhich Protoplas ma, 
und Eee Diese liessen sich wohl ‚als Be er pr 


‚ Eies der Insecien, Myriapoden, Würmer, a eic., und zw 
n wegen des stark amöboiden Keimfleckes. Im sich entwickelnden Ei, ge 
en auch früber, zeigt freilich auch das Keimbläschen beträch 
liche amöboide Beyegnien und ändert seine Gestalt ähnlich de 
 Keimflecke. Es erschöint daher mir selbst die hier versuchte Deutung d 

_ Embryonalzellen noch precair. 
Der Auffassung des Keimbläschens als Stammvater der endgültigen‘ 
Brabr yonalzellen weit günstiger dürften folgende fragmentarische Be- 


gehörten der Rotationsperiode an und wurden steis ohne Sprengung de \ 

_ Eihaut in einem Tropfen Wasser lebend und ohne Zusatz von Reagentien } 
untersucht. | | a 
Fig. 23 stellt einen Embryo von vorn dar. Seine Oberfläche 
bietet zum grössten Theil ansehnliche, sich wie Pflastersteine vorwöl 
bende, sehr in die Tiefe dringende Eemenia (l), welche sich namenili 
durch ihre mehr oder weniger zahlreichen, wohl die Hauptmasse aus 

. .. machenden Vacuolen auszeichnen und in ek tieferen, centralen, 
Vaeuolen entbehrenden Ende den Kern bergen. In Bezug auf den Ba 
- dieser Elemente stimme ich vollkommen mit Firmmine (l. e. p. 150 
Taf. IH, Fig. 5) überein. An der Vorderfläche des Embryos gewahrt m 
- mit, Leichtigkeit eine Stelle, welche sich sofort durch den Mangel die 
80 characteristischen Elemente auszeichnet, es ist dies der sogen. Wim 

“ perschild (wsch). Er ist es, welcher hier zunächst in Betracht kommt 

' Auf dem betreffenden Eee Lan hatte der genannte Sch 
„bei allen Embryonen eine fast regelmässig sechseckige Gestalt. ] 
Wimpern, womit er allein, im Gegensatz zu der übrigen, durch 


sicht bios ran Ursprunge, sondern auch en Käuzen Ebbe r 
sich als Furchungskugeln documentiren. Ihre Umrisse sind durch 
 genseitigen Druck polygonal, ihr Inhalt trübe granulirt. Sie be 


nebst Bein Prrdlich: Adern iin abo lien Kernkörperchen, den 
_ Homologa der Furchung gskerne und ihrer Kernkörper. So war jedoch der. 
- Wimperschild nicht bei allen Embryonen des betreffenden Entwicke- 
_ lungsstadiums beschaffen, bei einem Theil derselben zeigte er sich viel- 
mehr merklich verändert (Fig. 24). Es wurden hier nämlich die Doiter- 
körper seiner Elemente in den verschiedensten Graden der Verschmel- 
zung und Resorption angetroffen. Gleichzeitig erwiesen sich die »Fur- 
chungskerne« zahlreicher und kleiner. Ein und derselbe Wimperschild 
zeigte häufig alle Uebergänge von deutlichen Furchungselementen zu 
nackten, dicht aneinandergedrängten und verkleinerten Furchungs- 
 kernen. Diese theils gänzlich von der granulären Dottersubstanz ent- 
blössten, theils noch in verschiedenem Grade davon umgebenen oder 
bedeckten Elemente lassen sich auf eine weite Strecke über das Bereich 
des Wimperschildes hinaus verfolgen. Wo sie von Dottersubstanz ent- 
blösst und dicht aneinander gedrängt sind, dürften sie wohl für Em- 
bryonalzellen anzusprechen sein. | 
An der unteren Fläche, namentlich der etwas weiter vorgerückten 
- Keime, entdecken wir inmitten der grossen vacuolenhaltigen Elemente 
- eine zweite, von ihnen freie Stelle, welche allerdings bedeutend weni- 
ger, als der Wimperschild in die Augen springi. Es ist dies der sogen, 
" Mittelsehild (Frenmine, p. 140). Die Form desselben ist rundlich, 
_ weniger regelmässig, als die des Wimperschildes. Freunine fand den 
. Mittelschild anfangs aus 6—12, später aus 42—20 sehr kleinen und 
- dicht liegenden Zellen bestehend, deren künstlich gefärbte Kerne sie als 
_ rothen Fleck scharf hervorhoben. Auf seinen Abbildungen stellt er die 
Umrisse der Zellen kaum oder gar nicht dar, so dass wir einfach in eine 
ntercellularsubstanz eingesprengte Kerne vor uns zu haben wähnen. 
"Auf meinem frischen Präparat (Fig. 25) sehen wir die fraglichen , noch 
zabireicheren »Kerne« so dicht zusammengedrängt, dass zwischen 
ihnen nur. Spuren von Intercellularsubsiauz bemeıkbar sind, wie sie 
en zwischen den Zellen echter en vorkommen. Frsanins stell 


= 26 Echt die Profilansicht eines eine welcher in seiner ee | 
kelung. etwas weiter, als die eben besprochenen, vorgerückt ist. Der 
'schild (wsch) ist auch in dieser Lage gut sichtbar. An ihn 

sich abwärts eine ...eube ww), welche zum sogen. Vor- 


ee: en Bicso Elemente che a \ Knch Be 
2 .des Mittelfeldes und mithin dem Keimbläschen und den Furchungs- 
0 Kugeln. Durch allmäliches Auflösen und Zusammenfliessen der »Dotter- # 
ballen« gehen die Elemente des Wimperschildes in die.der Seitenzone 
über, so dass wir hier eine gemeinsame Grundsubstans mit eingesprengt 
u. »Furchungskernen « vor uns haben, welche rund, rundlich oder deutlic 
0 amöboid gestaltet sind. (Auch im Wimperschild weist übrigens eine 
| nicht selten vorkommende Formabweichung auf amöhoide Beweglichke 
. der Furchungskerne hin.) Die Zone b geht ihrerseits nach oben zu in d 
Rückenzone a über; undzwargeschieht dies unter successivem Schwund 
der Dotiermolekel in der Grundsubstauz und unter Grössenabnahme 
und näherem Zusammendrängen der eingesprengten Elemente. Dem’ | 
ungeachtet bleibt auch in der Rückenzone eine immerhin noch erheb- 7 
liche Menge von klarer Grundsubsianz bestehen. Die Seitenzone 5 wird 
durch eine, wegen eingelagerten Dotterkörnchen verwischten Grenze 
von der sich ihr nach unten zu anschliessenden Bauchzone c getrennt, 
welche aus den oben erwähnten, vacuolenhaliigen Elementen besteht. 

An noch etwas älteren Embryonen (Fig. 97) findet man eine der 
Rückenlinie entlang laufende Rinne — die Anlage des Schlosses. Nach‘ 
vorn gabelt sie sich, wobei ihre beiden, in einem Winkel von 60° zu- 
einander stehenden Ausläufer zunächst den Wimperschild umfassen. 
Dieser zeigt entweder ausnahmsweise noch deutliche, wenn auch durch 
Verlust der Doiterkörnchen erblasste Elemente mit ee R Character der 
Furchungskugeln. In den meisten Fällen wurde jedoch der Wimpe 
\  schild aus zarten, platten keimbläschenartigen Zellen mit einem Min | 
 . mum von Zwischensubstanz zusammengesetzt. Die ganze Seitenfläche 
des Keimes, mit Ausschluss des unteren Viertels, ist von kleinen, rund- 
lichen, zum Tbeil eckigen Zellen (»Furchungskernen«) mit deutliche 
Kern bedeckt. Dieselben sind kleiner, als im vorhergehenden Stadiun 
_  diehter aneinander gedrängt, und weisen hier mehr, dort weniger Int 
cellularsubstanz auf. Die vacuolenhaltigen Elemente der Bauchzoı 
| ‚sind auf das untere Viertel des Keimes zurückgedrängt. Seiten- und 
 Bauchzone erscheinen durch die bogenförmigen Ausläufer der Schloss- 
'Tinne von einander geschieden. 
Die weiteren Schicksale der im Laufe der Embryonalentwickelur 
‚sich allem Anscheine nach von ihrer Dotterrinde säubernden Eoabryun 


n en nn auch des blicke habs ci bisher nicht weiter verfolg 
N Dennoch hoffe ich in dem INOTEIEDEneN eine weitere Ergänzung 


via 


p 120138) meiner am ergab eitirlen. Schrift über die 
! ler Inse« cten geliefert zu haben. Unter dem Titel » Vergleichende 

Skizzen zur Morphologie des Eies« versuchte ich daselbst eine Reihe 
früherer, zum Theil durch eigene Beobachtungen ergänzter Angaben zu- 
 sammenzutragen, welche für das Keimbläschen als primäre Eizelle 

sprechen dürften. Es beziehen sich diese Angaben auf Insecten, Arach- 
niden, Crustageen, Würmer, Mollusken, Fische, Amphibien, Vögel und 


Baer, R. Wacner, Barry, Meckeı, Hunıe, Biscuorr, Stein, STeInem, 
LEREBOULLET, HUxLEY, QUATREFAGE, LEUCKART, NELSON, TuomPson, PAGEN- 
'STECHER. Das wesentliche Moment im.Furchungsprocesse bei allen 
Thieren wird von mir in der Theilung des Keimbläschens gesucht, 
dessen Descendenten sich früher oder später vom Dotter befreien. Die 
Befreiung der Keimbläschendescendenten (resp. Embryonalzellen) von 
der Dottersubstanz geschieht entweder durch Herauspressen aus dem 


Resorption der Dotterballen in ihrem Umkreise (Frosch). Die ältere An- 
sicht von der Existenz primärer, den rc kmh und secun- 
 därer, den Furchungskugeln a chenden Zellen im ausgebildeten 
Organismus wird von neuem in Erwägung gezogen. 

Ä St. Petersburg, im Herbst 1876. 


Erklärung der Abbildungen. 


Taf, XXVII, Fig. i—28. 


‚Fig! 1—33. Limnaeus. 

„Fig. 1. _ Frischgelegtes Ei mit amöboidem , dendritisch- sternförmigem Keim- 
bläschen. | 

ig. 8 "Austritt der Rich neahiäschen, 


chens mehr ins Innere des Dotters zurückgezogen. 
ne “ Ein Ei, u Keimbläschen unsichtbar nn “ BR 


' AT. Keim im nalen. | 
g. 418, Keim mit acht Fürchungskugeln gesprengt; a, a’, a” und b, b' zwei 
1 ekuacn und ihre Kerne in N En Momenten. 


BERERET 


Säugethiere, und gehören namentlich folgenden Forschern an: Purzınse, 


‚gefurchten oder ungefurchten Dotter (Insecten, Crusiaceen) oder durch 


' Fig. 5. Nach dem Austritt der Richtungsbiäschen hat sich der Rest des ; Keim- 


ein und das eine EI Emehl in ver ‚schiedenen Beitpuneten.. 
02... Fig. 23—27. Anodonta. 
BEN, i Ma Ei Fig. 33. Ein Keim von vorne, um den aus deutlichen Furchungselementen 8 
ee x bildeten Wimperschild \wsch) zu zeigen, I vacuslenhaltige Elemente. 
Be .. Fig. 24. Biemeüte des Wimperschildes eines anderen ähnlichen Keimes. 

“ Fi E. 935. Der von vacuolenhaltigen Elementen umgebene Mittelschild eines in 
‚seiner Entwickelung etwas weiter vorgeschriitenen Keimes. I 
m... Fig.26. Seitenansichteines noch etwas weiter entwickelten Embryos; aRücken- 
a ne, b Seitenzone, c Bauchzone, wsch Wimperschild, vw Elemente des Vorder- 
„u 0a. wulstes. 
| e Fig. 97. Keim mit Schioss- und Muschelanlage, vom Rücken aus gesehen, 
" wsch Wimperschild. 
R Fig. 38. Aphis. | i 
i Spitze einer Ovarialröhre. A Endkammer, B Eikammer, a runder Keimbläs- 
 ehendescendent mit amöhoid zerflossenem, sternförmigen Kern, b, bein anderer 
 Keimbläschendescendent in amöboider Bewegung begriffen. . 


Neuer Verlag von Theobald .Grieben in Berlin. 
Bibliothek ! für für Wissenschaft und Literatur 11. Band. 


Redı en und Au Aufsätze naturwissenschaftlichen, päda- 5 
zogischen und philosophischen 

; Inhalts von Th. H, Huxley, Prof. in London. Deutsche autorisirte Aus- 
WM gabe, nach der 5. Auflage des englischen Originals herausgegeben von 
B: ‚Fritz Schultze, ord. Professor am Polytechnikum zu Dresden. 6 Mark. 
Gerade in unsern Tagen, wo immer vernehmbarer der Ruf nach 
Wiedervereinigung der Philosophie und der empirischen Wissenschaften 
‚laut wird, wird es für jeden an der geistigen Entwicklung unserer Zeit 
Theilnehmenden von hohem Interesse sein, ein Werk kennen zu lernen, ; 
aus dem glänzend hervorleuchtet, in wie alısgezeichneter Weise sich | 
= diese Wiedervereinigung bei einem der hervorragendsten englischen Natur- i 
9 forscher bereits vollzogen hat. Durchweg klar, populär und doch eriind- 
2 lich geschrieben, erlebte das Original in kurzer Zeit die fünfte Auflage. 
‚— Inhalt: Dringlichkeit der Verbesserung des naturwissenschaftlichen 
» Unterrichts. Schwarze und weisse Emancipation. Freisinnige Erziehung 
| und ihre Fundstätte. Nachtisch-Rede über wissenschaftlichen Unterricht, 
„ Pädagogischer Werth der Naturwissenschaften. Das Studium der Zooio- 
& gie. Physische Grundlage des Lebens. Wissenschaftlicher Gehalt des 
‚Positivismus. Ein Stück Kreide. Geologische »Gleichzeitigkeit« und 
»persistente Lebenstypen«. Reform der Geologie. Ursprung der Arten. 
Descartes’ »Abhandlung über die Methode des richtigen Vernunftgebraue] 
und der nm en « 


Druck von Breitkopf und Härtel in Leipzig. 
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